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Borwort. 


Die brennenden Holzſcheite auf dem offenen Herde unjerer Vorfahren 
bilden den Ausgangspunkt alles Culturlebens. Erft Später wurde an ein- 
zelnen Orten Torf mit verwendet, dann auch Mineraltohlen. Einen ganz 
gewaltigen Aufſchwung nahm die Verwendung der Kohlen in den letzten 
50 Jahren. Während Deutichland i. 3. 1848 nur 4 Millionen Tonnen 
Steintohlen förderte, wurden '1895 80 Millionen Tonnen Steinkohlen 
und 25 Millionen Tonnen Brauntohlen gefördert, im Gefammtwerthe von 
600 Millionen Marl. 

Borliegender erfter Theil der chemiichen Technologie der Brennitoffe 
bringt zunächſt eine möglihft vollfländige Zufammenftellung der Unter- 
ſuchungsverfahren. Es wird die Wärmemefjung, die Tichtmeffung und 
die chemiſche Unterſuchung der Brennftoffe ausführlih behandelt. Dann 
folgt die Unterfuhung der atmosphärischen Luft, mit bejonderer Rüdficht 
auf Zimmerluft, die Unterfuhung von Feuergaſen, Heizgad und Leuchtgas. 

Der zweite Theil behandelt die Brennftoffe Holz und Torf, bejonders 
eingehend aber — der großen Wichtigkeit derjelben entſprechend — die 
Mineraltohlen. Nah einer geſchichtlichen Einleitung wird die Statiftit 
der Kohlenförderung aller Länder der Erde fo ausführlih und vollitändig 
mitgetheilt, wie diefes noch nirgend geichehen if. Dann folgt — jehr 
eingehend — die Kohlendhemie mit fo viel Analyjen und Duellenangaben, 
wie fie fein anderes Buch bringt. Die Beiprehung der Kohlenbildung 
und der Selbftentzündung ſchließt dieſe Abtheilung. 

Die folgende Lieferung enthält die Herftellung der Preßkohlen und 
die Kokerei; die nächfte ausführlich die Herftellung von Generatorgas, 
Miſchgas, Wafjergas u. |. w., jowie die Gadfeuerungen. Beide 
find in Arbeit und werden vorausfichtlich noch vor den Sommerferien fertig. 

Die unliebjame Verzögerung im Erfcheinen der „chemiſchen Technologie 
der Brennftoffe* wurde durch längere Kränklichkeit des Verfaſſers veranlaßt, 
welche aber durch feine Ueberfievelung nach Göttingen fo weit gehoben ift, 
daB nunmehr der nod) fehlende Theil des Buches raſch erfcheinen wird. 


Göttingen, im Januar 1897. 
Der Verfaſſer. 
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Die brennenden Holzſcheite auf dem offenen Herde unſerer Vorfahren 
bilden den Ausgangspunkt alles Culturlebens. Erſt ſpäter wurde an ein- 
zelnen Orten Torf mit verwendet, dann auch Mineralkohlen. Einen ganz 
gewaltigen Aufſchwung nahm die Verwendung der Kohlen in den letzten. 
50 Jahren. Während Deutichland i. %. 1848 nur 4 Millionen Tonnen 
Steinkohlen förderte, wurden '1895 80 Millionen Tonnen Steinkohlen 
und 25 Millionen Tonnen Braunkohlen gefördert, im Gefammtwerthe von 
600 Millionen Mark 

Borliegender erfter Theil der chemiſchen Technologie der Brennftoffe 
bringt zunächſt eine möglichſt vollfländige Zujammenftellung der Unter- 
fuchungsverfahren. Es wird die Wärmemeflung, die Lichtmeſſung und 
die chemiſche Unterfuhung der Brennftoffe ausführli behandelt. Dann 
folgt die Unterfudung der atmoſphäriſchen Luft, mit bejonderer Rüdficht 
auf Zimmerluft, die Unterfuhung von Feuergaſen, Heizgad und Leuchtgas. 

Der zweite Theil behandelt die Brennftoffe Holz und Torf, bejonders 
eingehend aber — der großen Wichtigkeit derjelben entſprechend — die 
Minerallohlen. Nah einer geſchichtlichen Einleitung wird die Statiftit 
der Kohlenförderung aller Länder der Erde jo ausführlid und vollftändig 
mitgetheilt, wie dieſes noch nirgend gejchehen it. Dann folgt — jehr 
eingehend — die Kohlenchemie mit fo viel Analyjen und Quellenangaben, 
wie fie kein anderes Buch bringt. Die Beiprehung der Kohlenbildung 
und der Selbftentzündung ſchließt diefe Abtheilung. 

Die folgende Lieferung enthält die Herftellung der Preßkohlen und 
die Kokerei; die nächſte ausführlich die Herftellung von Generatorgas, 
Miſchgas, Wafjergas u. |. w., fowie die Gasfeuerungen. Beide 
find in Arbeit und werden vorausſichtlich noch vor den Sommerferien fertig. 

Die unlieblame Verzögerung im Erjcheinen der „chemiſchen Technologie 
der Brennftoffe* wurde durch längere Kränklichkeit des Verfaſſers veranlaßt, 
welche aber durch feine Ueberfiedelung nad Göttingen jo weit gehoben: ift, 
daß nunmehr der noch fehlende Theil des Buches raſch erſcheinen wird. 


Göttingen, im Januar 1897. 
Der Verfaſſer. 
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1. Wärmemeſſung. 


Geſchichte. Das erſte Thermometer fol von Galilei im Jahre 1556 
hergeftellt fein. Daffelbe war nah) Tait!) ein Luftthermometer und beftand 
aus einer Kugel mit einer Röhre, die in eine Flüſſigkeit eintauchte. Es wurde 
zuerſt benugt, die Temperatur eines Kranken zu beftimmen, der zu diefem Zwecke 
die Kugel in den Mund nahm. Libri?) bezweifelt das, da fonft die Mitglieder 
der Florentiner Afademie diefes erwähnt haben würden. Dem entfprechend 
ſchreibt man in ber Regel das erfte Thermometer nad) Dalence?) dem Cor- 
nelius Drebbel in Alkmaar fir das Jahr 1638 zu. Daſſelbe befteht aus 
einer Kugel A (Fig. 1, a. S. 2) mit angefchmolzener Röhre, deren Mündung in das 
Gefäß B mit einer fehr verbiinnten Löfung von Kupfer in Scheidewaffer gefentt 
ft. Bei mittlerer Temperatur fteht die Wlitffigfeit bei ZZ, fie finft beim Erwärmen 
und fteigt beim Abfühlen; doc) wurde diefe Bewegung nad) einer willfürlichen 
Scala abgelefen. Wotlft) nahm ftatt des unteren Gefäßes eine offene Kugel 
C (Fig. 2), um den Apparat bequemer aufhängen zu fünnen. Da auf biefe ein- 
gefchloffene feuchte Luft nicht nur die Wärme, fondern auch die äußere Atmofphäre 
wirkt, jo waren diefe Wärmemefler jehr unvollfommen. Becher) ließ (1680) 
die Kugel C weg, bog die Röhre nad) oben und füllte fie mit Duedfilber. Das 
Lufttermometer von Amontons ) beftand aus einer mit Luft gefüllten Kugel A 
(Fig. 3) und einem etwa 1,2 m langen Slasrohre, welches Duedfilber enthielt. 
Sehler?) verbeflerte diefen Apparat; beide berüidfichtigten bei ihren Meſſungen 
auch den veränderlichen Drud der äußeren Atmofphäre. Lambert?) beftimmte 
mit einem folchen Luftthermometer zuerft die Ausdehnung der trodnen Luft 
zu 0,0037. | 


3) Dingl. 227, 412. Nach anderen Angaben ift dieſes Thermometer dem Arzt 
Sanctoriu8 in Padua zuzufchreiben. Der eigentlide Erfinder des Thermometer 
wird wohl unbefannt bleiben. — ?) Annal. de chim. phys. 40, 855. — ®) Treite 
des barometres, thermometres et notiometres (Amsterdam 1688). — +) Niß- 
liche Verſuche, 2. Cap. V, $.*56. — 5) Fiſcher, Phyfilaliihes Wörterbuch 1804, 
Bd. 5, 50. — ©) Memoir. de l’Academie de Paris, 1702, 1; 1703, 260. — 
7) Phyſikaliſches Wörterbuch 1839, Bd. 9, S. *832. — 8) Pyrometrie (Berlin 1779). 
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Inzwiſchen waren die erften Thermometer mit einer in Glas eingefchmolzenen 
Flüſſigkeit unter der Leitung Rivieri's (geft. 1647) von Giuſeppe Moriani, 
einem geſchickten Glasbläſer, ausgeführt. Diefe Wärmemeſſer, init denen die 
Florentiner Akademie!) u. a. fand, daß das Schmelzen des Eifes ſtets bei der- 
felben Temperatur ftattfindet, beftand aus einer Kugel N (Fig. 4) mit ange- 
ſchmolzenem Rohr, war bi8 Z mit Weingeift gefüllt und auf einem mit einer Scala 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 8. Fig. 4. 





verjehenen Holzbrettchen befeftigt, in derfelben Weife, wie dies bei unferen gewöhn- 
lichen Zimmerthermonetern noch, heute der Fall if. Newton?) füllte fein 
Thermometer mit Leinöl, Fahrenheit in Danzig, der die erften Thermometer 
mit gleichförmiger Theilung lieferte, vertwendete anfangs wieder Weingeift, dann aber 
1709 (nad) anderen Angaben 1714) Duedfilber zur Füllung. Reaumur ?) 
nahm wieder Weingeift von der Stärke, daß er Schießpulver entzlindete, Lutz *) 
Ammoniakflüffigfeit; auch wurden von Munde 5) concentrirte Schwefeljäure, 
Schwefellohlenftoff und Petroleum befprochen, ohne daß jedoch diefe Stoffe irgend 
welchen Beifall gefunden hätten. 

Nachdem bereits Mufchenbroek ©), welcher zuerft den Namen Pyrometer 
gebrauchte (1731), Ellicott (1736) u. A. die Ausdehnung der Metalle beim 
Exrwärmen dadurch unterfucht hatten, daß fie das eine Ende einer Stange feftlegten, 
das andere aber durch Räder oder Hebelübertragung auf einen Zeiger wirken 
ließen, ftellte Mortimer”?) 1746 das erfte Metallthermometer her. Der runde 
eiferne Stab a (Fig. 5) von etwa 1m Ränge wurde bei c in einem Geftell un« 
beweglich befeftigt. Das freie Enbe drüdte gegen den kürzeren Arm des um i 
beweglichen Hebel8 d, deflen längerer Arm mit einer um die Rolle e laufenden 


!) Tentamina Acad. del Cimento; Muschenbroek ], 2. — 2) Philos. 
transact. 1701, Nr. 270. — 3) M&m. de l’Acad. de Paris 1730, 452; 1731, 
250. — 4) Anweiſung Thermometer zu verfertigen (Nürnberg 1781) 8. Aufl, 1834, 
©. *258. — 5) Behler’8 Phyfilalifches Wörterbuch 9, *848. — ) Silser, Phnfi- 
talijches Wörterbuch 1801, 4, *52. — 7) Philosoph. trans. 44, * 
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Schnur verbunden war. Das Gegengewicht g hielt diefe Schnur ftraff, das Ges 
wicht d forgte fir die Berührung zwifchen Hebel und Stange a. Sobald nun 
diefe Stange durch die zu mefjende Wärme ausgedehnt wurde, drehte fich mit der 
Rolle e der Zeiger z vor der unbeweglichen Scheibe s, auf der die Grade nad) 
Fahrenheit aufgetragen waren. Löſer 1) übertrug die Ausdehnung der Metall- 
ftange durch Räder auf den Zeiger. Felter?) in Braunfchweig benutte bald 
darauf die verjchiebene Ausdehnung zweier Metalle, indem er eine biinne, 
1,2m lange Meffingftange mit einer gleichen aus Eifen durch Niete an einem 
Sig. 5 Ende verband, während der Meffingftab am 
anderen Ende mit einem meterlangen Zeiger 
verbunden war, der durch den Eifenftab hin⸗ 
durch ging. 

Mortimer hatte bei Befchreibung feines 
Metallthermometers bereits bemerkt, daß man 
große Hige dur) die Zufammenziehung von 
Pfeifenthon meſſen könne. Wedgwood >) 
fette dem entiprechend einen beftimmten Thon . 
in Kugel, Cylinder- und Würfelform ber zu 
meſſenden Hige aus und berechnete die Tem- 
peratur aus dem Schwinden befjelben. Sein 
Nullpunkt war bei 10009 F. (538° E.), nad) 
anderen Angaben bei 1077,50, die höchfte von ihm erreichte Temperatur 160° 
feines Pyrometers angeblich) 20 848° %. Die völlige Unbrauchbarkeit diefer 
Apparate wurde namentlich von Guyton be Morveau) nachgewieſen. 

Die Florentiner Akademie theilte ihre Thermometer von dem Nullpunkt, 
welcher ber Temperatur ihrer tiefen Keller und nad) Libris) 150 R. entſprach, 
ab nach oben und unten in willfürliche Grabe ein. Renaldini?) ſchlug bereits 
die Anwendung von Eis und fiedendem Waſſer zur Beftimmung der feften Bunte 
vor, worauf dann Newton den Nullpunkt feines Leinölthermometers mit Ei 
feftftellte, dann aber da8 Thermometer von 0° bis zur menſchlichen Blutwärme 
in 12 Grade theilte, jo daß der Siedepunkt des Wailers auf 340 fiel. Yahren- 
heit bezeichnete die im Winter 1809 in Danzig erreichte Kälte mit 0°,. ben 
Schmelzpunft des Eifes mit 329%, er hat aber außerdem jedenfalls fchon das fie- 
dende Wafler, 2120 feines Thermometer, benußt; mit feinen Angaben ”) über 
die Herftellung feiner Thermometer fcheint er nur Andere haben irre führen zu wollen. 
KReaumur beftimmte den Nullpımlt feiner ungemein großen Thermometer durch 
gefrierendes Waſſer, tauchte ſodann in ſiedendes Wafler und jchmolz fie zu, fo- 
bald der Weingeift die größte Höhe erreicht hatte; den Zwilchenraum theilte er in 
80°. Die Thermometer waren bei weitem nicht jo genau, als die von Fahrenheit, 





ı) Titius: Thermometri metallici (Leipzig 1763). — 2) Gothaiſches Ma- 
gazin Bd. 4, III, 89. — ®) Philos. trans. 72, 305; 74, 386; 96, 390; ®ehler’s 
Phyſikaliſches Wörterbuh 7, ©. *983. — 9 Essay de Pyrometrie (Paris 1808). 
— 5) Poggendorff's Ann. 21, 325. — ©) Philosophie naturalis (Patav. 1694), 
3, 776. — 7) Philosoph. trans. 1724, Nr. 382, 78. 
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wie namentlich de Luc ) nachwies, der auch für dieſe ‘Thermometer die Vorzüge 
des Duedfilbers zeigte, die feften Punkte genauer beflimmte, die Eintheilung in 
809 aber beibehielt, fo daß diefe Thermometer richtiger nad) ihm benannt werden 
ſollten. Celſius?) endlich theilte das Thermometer vom Gefrierpunft bis 
zum Siedepunft des Waſſers in 100%. Zahlreiche Vorſchläge, von biefer ein- 
fachen Eintheilung wieder abzugeben, haben glücklicher Weife feine weitere Beach⸗ 
tung gefunden ®). 

Da noch jegt in England und Nordamerika faft ausjchlieglich die Thermo⸗ 
meter nach Fahrenheit, fonft aber namentlich in Deutjchland neben den Graden 
von Celſius auch noch die von Reaumur (de Yuc) gebraucht werden, fo wird 
die Bemerkung nicht überfläffig fein, daß die Umrechnung derjelben in folgender 
Weiſe ausgeführt werben kann: 

HR +32 —% C. + 32 
R. / G. — 32); C. = % F. —32) /. R. 


Nebenſtehende Tabelle giebt eine Umrechnung für die gebräuchlichſten Tem⸗ 
peraturen. 


Ueberſicht der gebräuchlichften Thermometer. Die bisher gemachten 
zahlreichen Vorschläge zur Wärmemefjung fuchen diefe Aufgabe zu*löfen durch 
Benugung folgender Erſcheinungen: 

Ausdehnung fefter, fläffiger und luftförmiger Körper. 
Aenderung des Aggregatzuftandes. 

Diffoctation. 

Optifche und akuſtiſche Ericheinungen. 

Elektriſche Erfcheinungen. 

Bertheilung ber Wärme. 


1. Ausdehnung. Die Ausdehnung feiter Körper hat man namentlid) zur 
Beftimmung hoher Temperaturen benugt. Um diefe verhältnigmäßig geringe 
Ausdehnung leichter fihtbar zu machen wird fie, wie bereits S. 3 erwähnt, meift 
durch Zahnräder oder Hebel auf einen Zeiger übertragen. Die der zu meflenden 
Hige ausgeſetzte Metallftange i (Fig. 6, a. ©. 6) berührt mit ihrem einen Ende 
bei v eine fefte Wiberlage, während das andere Ende des Stabes gegen 
den kürzeren Arm % eines Winkelhebels ftößt, beffen längerer Arm J auf cine 
Scala bei s zeigt. Dehnt fi) die Stange t durch Erwärmen aus, fo muß das 


SPPRPDM 


1) Unterfuhungen über die Atmojphäre (Leipzig 1776), Bd. 1, 355. — 2) Schwer 
difhe Abhandlungen 1742, 197. — 3) Fiſcher's Phyſik. Wörterb. Bd. 5, 62; 
Gehler's Wörterb. 870; Zug, Thermometer, 274. 

Es verdient noch bemerkt zu werben, daß bereit$ Cavendiſh (Phil. trans. 1757, 
300) ein jelbftregiftrirendes Thermometer beichreibt, den Sievepunft in Waſſerdampf 
beftimmt, Hennert (Trait6 des thermomötres 1758, 44) die Correction eines 
Thermometers mittels eines abgerifjenen Quedfilberfadens ausführt, und Rutherford 
(Edinburgh. Phil. trans. 1794) die erften Thermometrographen aus Quedfilber: und 
Weingeiftthermometer zuſammenſetzte. 
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Fahrenheit 
Gelfius 
Reaumur 
(de Luc) 
Reaumur 
(de Luc) 
Fahrenheit 
Reaumur 
(de Luc) 
Eelfius 
Fahrenheit 
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— 20— 28,88 |— 23,111 — 20 j— 16,0|— 40—- — 25,00 — 13,00 


— 10— 2333 — 1866|— 10|— 80|+ 140 - 


= 
) 
8 
+ 
& 


0|— 17,77|— 14,2 0 0,0 32,0 0 0,001 82,00 
ı1|— 1722 |— 13,77 1 0,8 33,8 1 1,251 34,25 
2|— 16,66 |— 13,33 2 1,6 35,6 2 2501 86,50 
8|— 16,11 |— 12,88 3 24| ° 374 8 3875| 38,75 
4|— 1555 |— 12,44 4 3,2 39,2 4 5,00| 41,00 
5|— 15,00 |— 12,00 5 40 41,0 5 6,25| 43,25 
6|— 14,4 |— 11,55 6 a8| 49,8 6 7,50| 45,50 
7|— 1388 |— 11,11 7 5,6 44,6 7 8751 47,75 
8|— 1333 |— 10,66 8 6,4 46,4 8 10,00| 50,00 
9|— 123,77 |— 10,22 9 72| 482 9| 1125| 52,25 
10 — 123,22|— 977) 10 8,0 50,0 10 1250| 54,50 
11|— 11,66|— 9353| 11 8,8 51,8 11 1375| 56,75 
12 — ı111|l- 88] 12 9,6 53,6 12 15,00| 59,00 
13|— 1055 |— 84| 13 10,4 55,4 13 1625| 61,25 
14 |— 1000|— 800] 14 11,2 57,2 14 1750| 63,50 
15 — 94|— 755| 15 12,0 69,0 15 1875| 65,76 
16 |— 88|— zul 16| 1238 60,8 16 2020| 68,00 
17|— 833|— 6660| 17 1386| 62,6 17 21,25| 70,25 
8Il— 77|— 622] 18 14,4 64,4 18 2950| 72,50 
9|—- 72|— 57| 19 15,2 66,2 19 258,751 74,75 
— 686 |— 5,33| 20 16,0 68,0 20 25,00| 77,00 
25— 38I— 311] 3 20,0 77,0 25 8125| 88,25 
30|— 1111—- 8,00 80 24,0 86,0 30| 37,50 99,50 
40 - 444 |+ 355] 40 32,0| 1040 40 50,00| 122,00 
10,00 800| 50 400 | 122,0 50 | :62,50| 144,50 

60 15,55 1244| 60 480 | 140,0 60 75,00| 167,00 
70 21,11 16,88| 70 56,0| 1580 70 8750| 189,50 
80 26,66 21,33| 80 64,0 | 176,0 80 | 100,00| 213,0 
90 32,22 2577| 90 720| 1940 90| 1125 | 284,5 
100 37,77 30,22] 100 800| 2120} 100| 125,0 | 287,0 
200 93,83 74,66| 200 | 1600| 3920| 200| 250,0 | 482,0 
3500| ı14888| 11911] 8300| 2400| 5720| 300] 375,0 | 707,0 


6 Metallthermometer. 


Ende des Zeigers 7 an der Scala in die Höhe gehen. William!) befefligte in 
dem Raume, beffen Temperatur beftimmt werben follte, eine Metallftange, deren 
freies Ende aus der Ofenwand herausragte und auf einen Hebel wirkte, deflen Be⸗ 
wegung auf einen mittels Uhrwerk vorübergezogenen Papierftreifen ſelbſtthätig aufe 
gezeichnet wurde. Da es wohl kaum möglich, ift, bei gewerblichen Feuerungs- 
anlagen einen unverrlidbaren Punkt für das feftgelegte Ende eines folchen 
Metalftabes zu finden, fo find derartige Metallthermometer ſchon aus biefem 
Grunde durchaus unzuverläffig. 

Mehr Vertrauen verdienen ſchon die Apparate, welche ben Unterfchied in 
der Ausbehnung zweier verichiedener Körper benugen. Als eine ber äfteften 


ig. 6. 


derartigen Vorrichtungen ift”das Pırometer von Borda ?) zu bezeichnen. Zwei aus 
verfchiedenen Metallen gebildete Stäbe find ihrer Fänge nad) auf einander gelegt 
und, wie Fig. 7 zeigt, an dem einen Ende feft verbunden. Am anderen Ende 
trägt jeder Metallftab ein Meſſingſtuck, welches erſt ſenkrecht auffteigt und dann 
wagerecht umgebogen ift. Die Horigontalen Arme des Anſatzſtuckes können frei 


Fis. 7. 


an einander hergleiten, wenn bie Metaliftäbe ſich ungleich ausdehnen; da fie aber 
an ber Beriihrungslinie eingetheift find, und zwar fo, daß die Theilung des einen 
einen Nonius für ben anderen bildet, daß alfo etwa 19 Thle. der einen Teilung 
glei 20 Abteilungen der anderen find, fo fann man mit Hilfe dieſes Nonius 
fehr genau den Unterfchieb der Ausdehnung ber beiden Metallftäbe ablefen und dar 
aus die Temperatur berechnen. 

Im der Regel wendet man aber auch Hier eine Hebel- und Räderüberſetzung 
an, um bie verfchiedene Ausdehnung deutlicher ſichtbar zu machen. Guyton 
de Morveau®) legte (1803) bei feinem Pyrometer eine Stange. von Platin a 


3) Dingl. *1862, 166, 144; vergl. 1828, 27, *272. — *) Biot, Traitö de 
physique 1816, 1, *159; ®ingl. 1824, 13, 252. — °) Essay de Pyrometrie 
Paris *1808); Annal. de chim. 46, 276; Zingl. 1832, 43, 190. 
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(Fig. 8) in den Ausfchnitt einer Porcellanplatte P. Der Unterfchied in der Aus 

dehnung beiber wirkte auf bem fürzeren Arm des um den Zapfen i drehbaren 

Hebels, mit welchem der Zeiger Z verbunden war. Aehnlich war das Pyrometer 

Sig. 8. von Brogniart, während Daniel!) einen 

sn dünnen Platinftab in eine Röhre aus Graphit und 

Thon einfchloß und die Ausdehnung auf einen Hebel 
mit Noniustheilung übertrug. 

Buffins?) giebt folgendes Thermometer für 
erhigten Wind bei Hodöfen u. dergl. an. Der 
gut gebrannte Chamottecylinder A (Fig. 9) ift im 
Boden durchbohrt, um die Metallröhre B durch⸗ 
fteden zu können und fie dann durch die Mutter db 
damit zu verbinden. Das untere Ende derfelben ift 
der Richtung des Windes entgegengefegt, während bie 
Spige der Röhre ben Zahnbogen C' bei ihrer Aus— 
dehnung in Bewegung fegt, diefer wieder das Meine Zahnrad D, auf defien Welle 
der Zeiger F befeftigt ift. Beim Erkalten drüdt die Heine Feder a diefe Bor- 

Big. 9. "richtung im ihre frühere Lage 
zurlick. Um eine zu große Er» 
higung ber Luft im Gehäufe @ 
zu verhiiten, ift daffelbe bei m 
durchbrochen, außerdem von dem 
Cylinder A und dem Difen- 
ſtänder H durch Filzſcheiben 
iſolitt. Gibbon?) verweudet 
zu gleichem Zweck zwei Stäbe 
aus Eifen und Kupfer, beren 
verfchiedene Ausdehnung auf 
einen Hebel übertragen wird. 

Beterfen t) verwendet zur 
Beftimmung Hoher Temperaturen 
einen in ein eifernes Rohr ein- 
geſchloſſenen ſtarlen Platindraht, 
deſſen Ausdehnung auf einen Her 
bel übertragen wird, Dechsle >) 
befeftigte dagegen in einem eiſer⸗ 
nen Rohre einen maffiven Kupfer⸗ 
draht, deſſen freies Ende mittels 
Hebel und Zahnrad auf einen 
Zeiger wirkte; fpäter nahm er 
ſtatt des Kupferdrahtes eine bünnmandige Meffingröhre. Sehr ähnlich ift das 


2) Dingl. 1828, 29, *416; 1832, 43, *189; 46, 174, 241. — ®) Dingl. 1862, 
164, *107. — ®) Dingl. 1838, 68, *436; 1877, 225, 278. — 4) Gehler’s Phpft. 
Wörterb. 7, "994. — ®) Dingl. 1861, 160, *112; 1870, 196, *218. 
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Pyrometer von Gauntlett und Desbordes 1). Es beſteht aus einer metallenen 
Hülfe A (Figuren 10 und 11) mit gläfernem Zifferblatt, welches durch einen 
Ning feftgehalten wird. Sie wird von einem hohlen metallenen Fuße B getragen, 
der auf einer Platte E ruht. Die Nöhre D aus Schmiedeifen ift oben mit dem 
Fuße B feft verbunden, unten aber durch die Kapfel d mit dem inneren Kupfer- 
rohr C, welches ſich im Uebrigen frei in dem Eiſenrohre bewegen fann. Da das 
Eiſenrohr beim Erwärmen fid) weniger ausbehnt, als das innere Kupferrohr, fo 
hebt dieſes die Haube a, weldye durch die Stange n mit dem Gabelftiide d ver- 
bunden iſt. Diefes figt mittels des Bolzens e an einem Zahnfegmente f, welches 
in ein Heines Getriebe A eingreift und fomit auf den an deſſen Achſe befindlichen 
Zeiger I einwirkt. Die auf den Stift i wirkende Feder o führt beim Erkalten 


Sig. 10. Fin. 


a. 


den Zeiger in feine frühere Lage zuruck. Bod ) verwendet in ähnlicher Weife 
ein in einem eifernen Rahmen befeftigtes Meffingftäbchen, Hefeler ®) für niedere 
Temperaturen Stahlund Zink. Bei Lion und Guicharb*)umfcließt ein kupfernes 
Rohr 4 (Fig. 12 u. 13) zwei Stangen B und C, die eine von Kupfer, bie andere von 
Eifen, welche unten an bem Cylinder D feftgelöthet find, während an die oberen 
Enden bei E und Fein Hebel @ befeftigt ift, der auf einer Geite die Meine 
Lagerpfanne 7 trägt. Das Rohr A ift mittels der Mutter J an eine Platte 
I feſtgeſchraubt, von ber fich die beiden Säulen K und Z erheben, um bie 
Achſe M zu tragen. An dieſe Achfe ift ein Meines trichterförmiges Lager N befeftigt, 


?) Dingl, 1875, 144, *26; 1861, 160, 398; 1860,5157, *279. — ?) Bingl. 
1870, 195, *312. — °) Dingl. 1875, 216, *398. — 4) Dingl. 1876, 220, *37. 
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welches mit der Lagerpfanne ZI durd) eine Stange verbunden ift; eine Drahtfeber 
X Hält diefe Theile N und H in ihrem richtigen Abftande. Ein an der Achſe 
M befindficher Hebel P ift mit der gebogenen Stange Q verbunden, welche in die 
zwifhen zwei Trägern S und T7 gelagerte Schraube Z eingreift und diefe beim 
Senten oder. Heben der Vorrichtung entfprechend dreht. Die Achſe der Schraube 
if zugleich die des bie Temperatur angebenden Zeigers. ine befondere an dem 
Träger S befeftigte Feder führt die Schraube wieder inihre urfpringliche Lage zur 


Sig. 12. Sin. 18. 








ri. Die ganze Vorrichtung ift in ein Gehäufe Xeingeſchloſſen, welches ein in 
Centigrade getheiltes Zifferblatt Z umfaßt. 

Fur Temperaturen, welche 300° überfteigen, werden bie Apparate mit be 
weglichem Zifferblatt hergeftellt, damit fie nad) jebesmaligem Gebrauch wieder 
richtig eingeftellt werben Können. 

Das Pirometer von Zabel 1) beruht auf ber ungleihen Ausbehnung zweier 
Metallftäbe. Im den gefchlofienen Schutzrohre a (Fig. 14, a. f. ©.), welches 


?) Dingl. 1878, 230, *320. 
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in den Körper b eingefehraubt ift, befindet ſich ein Meffingeohr, fir höhere Tem⸗ 
peraturen bis 900° ein Kupferrohr c. Diefes ift im Körper befeftigt und trägt 
an feinem oberen Ende die Werkplatten eines Fuhlhebelapparates. In dem 
Rohre c befindet ſich ein zweites Rohr d aus gleichem Metall, welches an feinem 
unteren Enbe ein Stahlrohr e trägt und am feinem oberen mit dem Fuhlhebel 


Big. 14. Fig: 17. 


verbunden iſt. Das Stahlrohr e ift unten mit dem Meſſingrohre c verfhraubt. Taucht 
man nun den Schaft des Inftrumentes, d. h. den Theil von Flanſche, Conus oder Ge- 
windezapfen abwärts, in die lüffigfeit oder Feuerluft, deren Temperatur gemeffen 
werben fol, jo erwärmen und behnen ſich die Rohre c und d gleichmäßig, da dies 
felben aus gleichem Metall beftehen; nur das Stahlrohr e dehnt ſich weniger aus. 
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Diefer Unterfchied in der Ausdehnung wird durch das Fuhlhebelwerk, welches in 
der Abbildung durch das auf dem Zifferblatt herausgeſchnittene Stück ſichtbar iſt, 
auf den Zeiger übertragen, welcher die betreffende Temperatur auf der Scala 
anzeigt. 

Damit zur gleichmäßigeren Erwärmung der Rohre die erhitzte Luft in den 
Rohren circuliren und austreten kann, iſt der Körper mit zwei Oeffnungen ver⸗ 
ſehen, welche mit einer eigenthlimlichen Filtrirvorrichtung f (Fig. 16), beſtehend 
aus zwei Drabtfieben mit zwifchengelegtem Schwamme, zugeſchraubt find, damit 
auch in feuchten oder ftaubigen Räumen mit dem Inftrument gearbeitet werben 

Fig. 18, kann. Die Einftellung der Scala geſchieht nad) 
dent Abjchrauben der erwähnten Filtervorrichtung 
mittel8 der gezahnten Scheibe 9 (Fig. 15). 

Steinle md Hartung in Quedlinburg 
verfertigen Graphitpyrometer. Das gefchlofiene 
Schugrohr a (Fig. 17) trägt auf feinem oberen 
Ende die Büchſe 5 mit der Scala und ift an 
feinem unteren Ende bei # mit dem ftebartig 
durchlöcherten Rohre c verbunden. Letzteres trägt 
auf feinem Kopfe, der bei % eine gute Führung 
im Schugrohr a erhält, das Zeigerwerk, welcjes 
durch das ebenfalls durchlächerte Rohr d in Ber 
bindung mit dem Graphitſtab g fteht. Sobald 
das Rohr in Folge äußerer Temperatureinflüſſe 
feine Länge verändert, wird der Graphitftab und 
durch Verimittelung de8 Rohres d aud) der Zeiger 
in Bewegung gejett. Das Schugrohr a kann 
jeine Yänge beliebig verändern, ohne auf das Zeiger- 
werk irgend welchen Einfluß zu üben, während die 
Rohre c und d, da fie durchlöchert und von einer 
großen Luftfhicht umfpült find, immer gleiche 
Temperaturen und darum auch gleiche Längen 
behalten follen. Die Einftellung gefchieht nad) 
dem Löfen der Schraube s mittel® eines einge 
ſteckten Schlüffels durd) entfprechenbes Drehen des 
Zeigers. | 

Der Güte der genannten Firma verdanke ich ein fehr gut gearbeitetes Gra⸗ 
phitpgrometer, welches ich mehrfach mit dem Siemens' ſchen elektrifchen Pyro⸗ 
meter (S. 49) und meinem Heinen Ealorimeter (S. 64), flir niedere Teinperaturen 
mit einem Geißler’ichen Duedfilber-Normalthermometer mit Stidftofffiillung 
verglichen habe. Die Apparate wurden unmittelbar neben einander in einen 
eigens für derartige Zwecke vorgerichteten Dfen gebracht (Fig. 18 zeigt den 
Durchſchnitt defelben in 1/,o nat. Größe), in dem ftatt der Thür d eine gut 
ſchließende Blecdyicheibe mit den genau fliegenden Apparaten eingefegt wurde. ‘Der 
0,5 m hohe Feuerraum A ift mit fenerfeften Steinen ausgefegt; die Thüren zu ber 
mit einer jehrägen Raſt verjehenen Schüröffnung a und diezum Aſchenfall B find 
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mit einer Verſchraubung verfehen. Die Rauchgaſe gehen in ber Pfeilrihtung 
durch den Aufſatz C und entweichen durch das Blechrohr D zum Schornftein. 
In dem Rohranſatz d ift mitteld eines gut fchließenden Korkes das Thermo 
meter 4 (Seißler’fches mit Stidftofffüllung), das zum Zugmeſſer führende 
Rohr e und das mit dem Apparat zur Unterfuhung der Rauchgafe verbun- 
dene Glasrohr f befeftigt. Sämmtliche Fugen am Dfen find mit einem Gemiſch 
von Waflerglas, Asbeft und Thon forgfältig gedichte. Durch die vielen Bie⸗ 
gungen werben die Rauchgaſe völlig gemifcht ; gleichzeitig bei c und d genommene 
Gasproben hatten bis auf O,1 Proc. genau diefelbe Zufammenfegung. 

Während bei 1509 die Temperaturangaben der Thermometer von Siemens 
(&.49), Geißler (mit Stidftofffüllung) fowie Steinle u. Hartung?) fehr gut 
ſtimmten, gab eine der VBerfuchsreihen mit höheren Temperaturen 3. B. folgendes 
Reſultat: 





2 an 8 2 ar 
zu. [538 | | 
25 | 2 2 | 8 Es|215|38 

uhr Min.ſ z I? I 8 Upr Min.) 5 © u 
so Isa |sılsal - la 2619468 6060 — | — 
oo lu ir —- I - Ta les 766 741 — 
5 Isa Isı sa! - la 81989 700 — | — 
oo Io 76b0 I — Ta “| ss | res |res | — 
oe 3 les lsıl- I - 2 601860 722 — — 
a Isa lw|ı- I! - I2 684820 700 — — 
oe so |sa Irualo|ı - Is 6788 640 — | — 
os #0 Iso Jule | — Is n| re 611 - | — 
oo 1670 666 —— - Is z| ro || — — 
10 10 |sı |sa|l- | - Is ss] Il - | — 
ı0 14 |o00 las | a2 I —- Ia 10z4882841 — | 
10 20 |sı \ae| ao| — |a 15 | “0 Iası | — | a6 
10 35 |sıa |soel — | soala 2 | so !aı| — | os 
10 a0 | || — | |a sol as lıa| — |ıss 
2 »I el -|I- 164 601228 |us| — |ım 
“| s|ı|l-|ıe 


* Im Zimmer. ** Am anderen Morgen. 


Eine fpätere Verſuchsreihe, bei welcher der Dfen mit Piesberger Anthracit 
gebeizt wurde, gab bei gleichzeitiger Unterfuchung der Rauchgafe folgendes Ergebniß: 


1) Ein während des Drudes erhaltenes Srapbitpyrometer ift nach vorläufigen 
Verſuchen erheblich beiler als daS frühere. 
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Ofen⸗ 
221 temperatur 
.13 533 
Zeit 518 he Ss |52j52|® J Bemerkungen 
= S (= +} ” u 
219 17] @ Bales 85 
ubr Min. mm 5” u,» 
10 | 9,8/11,1|79,6| 5 184° 11 Uhr 40 Min. aufgeworfen. 
20 110,2|10,1|79,1 214 Aſchenthür wenig geöffnet. 
30 111,2) 9,2]79,6 219 Dfen in der Mitte rothglühend. 
45 lı09| 9,5|79,6 225 | 860 |992|981 
1 — 110,7| 9,8|79,5] 5,3 |228 | 850 |959|948] Starter Südwind, Temp. 8°. 
2 — | 8,8|12,0|79,7|5-—6|207 | 710 |949]926| Dann frijh aufgeworfen. 
15 | 92]11,4|79,4 162 Thaupunkt 120, 
30 |10,3|10,0|79,7 202 
45 |11,7| 8,7)79,6 228 | 700 |845/826| 10 1 enthielten 64mg SO, und 
3 — lıs,s| 6,7\79,7| 6 [234 | 750 !820|809 [12mg 30;. 
15 |12,8| 7,5|79,7 241 | 909 |8001797 
30 lı2,1| 8,3|79,6 237 | 830 17661748 
45 |11,8| 8,8|79,4 234 | 838 |713|700 
4 — lı1,7| 88[795 230 | 848 |739|730| 12 1 enthielten 49 mg SO, und 
15 |ıı2]| 9,8795 226 | 820 |731|719 [10mg S0,. 
30 110,9| 9,7179,4| 6 1221 | 807 |722 Temp. im Laboratorium 24°. 
45 |11,0| 9,6|79,4 219 | 789 |708|699 
5 — [105110,0|79,5 218 
30 |10,4110,3|79,3 216 | 762 |691|683 
6 — | 9,1|11,6|79,3 202 | 703 624 6161 Thaupuntt 140. 


Das Pyrometer von Steinle und Hartung ift offenbar nach einem 


Duedjilberthermometer eingetheilt, ohne Rüdficht darauf, daß die Ausdehnung bes 
Eifens in höheren Hitzegraden jedenfalls verhältnigmäßig viel größer if. Daher 
werden die Abweichungen auch um fo größer, je höher die Temperatur. Diefer 
Vehler läßt fih wohl durch eine pafjende Eintheilung künftig vermeiden. Große 
Temperaturſchwankungen erträgt e8 aber nicht, wie die legte Verſuchsreihe zeigt. 
Langſam erwärmt ftellt es ſich etwas günſtiger; in einem Ultramarinofen zeigte 
e8 3. B. am zweiten Tage 740°, während das Calorimeter (S. 64) 676° gab. 


Diefe Verſuche zeigen, daß e8 wohl kaum gelingen wird, jemals ein zuver- 
läſſiges Metallpyrometer für hohe Temperaturen zu erhalten, da fich faft nad) 
jeder Erhigung der Molecularzuftand der Metalle ändert, wenn aud) die Volum⸗ 
änderung von Stäben aus Metallen, welche regulär kryſtalliſiren, regelmäßiger 
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ift, als das der Übrigen Metalle). Jedenfalls aber muß ein Metallthermometer 
nad jedem Gebrauch genau wieder eingeftellt werden fünnen. Daß übrigens 
Pyromieter mit zwei verjchiedenen Metallen noch weniger genau find als folche 
nit einem Metall und einem fo wenig veränderlichen Körper wie Graphit, liegt 
auf der Hand. Dem entſprechend mußie auch Weinhold?) mit den Pyro- 
metern von Gauntlett und Bod für hohe Temperaturen ungenligende Refultate 
erhalten. 


W. Maier?) in Ulm Hat ein Pyrometer conftruirt, welches aus einem 
eifernen Rohre beftebt, in deſſen Achje ſich eine Welle leicht bewegt. Um dieje 
Welle ift ein Metallftab (ob aus einem oder zwei Metallen ift nicht gejagt) 
jpiralförmig gewidelt, von welchem das eine Ende am Rohr, das andere an diefer 
Welle befeftigt ift. Durch die Erwärmung und Abkühlung dreht fich die Spirale 
auf und zu und bewirkt dadurch eine Drehung der Welle, welche auf einem 


Zifferblatt mittel® eines Zeigers ohne alle Uebertragungsmittel fichtbar gemacht 


ift. Eine bleibende Ausdehnung des Metallftabes joll bei dem von Maier ange- 
wendeten Metall bis 450° nicht ftattfinden; Hat fie aber dennoch ftattgefunden, 
jo läßt ſich das Pyrometer angeblic) leicht wieder richtig ftellen. 

Wenn man bei mittlerer Temperatur zwei gleich lange Streifen von Metallen 
auf einander nietet oder löthet, welche ungleiche Ausdehnungscoefficienten haben, 
3. B. Kupfer und Eifen, fo muß fi der Streifen bei jeder Temperaturveränderung 
friimmen, wie diefes Fig. 19 andeutet, und zwar fo, daß das ftärfer ſich aus—⸗ 
dehnende Metall nach außen gefehrt ift, wie bei 3. B, wenn die Temperatur fteigt, 


Fig. 19. 





während e8 die innere Seite des Bogens bildet, wenn die Temperatur abnimmt, 
wie bi CC. j 

Bei dem Metallthermometer von Stöhrert) ift ein Zinfftreifen a db (Fig. 20) 
auf den Stahlftreifen cd aufgelöthet und beide find mit ihrem unteren Ende in 


das Metallftitd 7 feft eingelafen, während im Uebrigen der ganze Doppelitreifen 


ſich frei bewegen kann. Bei fteigender Temperatur krümmt er ſich in der Art, 
daß fein oberes Ende nad) der rechten Seite hingeht, was mittel einer feinen 
Kette auch die Drehung der Scheibe s und des Zeigers t nad) derſelben Seite 
zur Folge hat. Bei finkender Temperatur wird das Scheibehen s fammt dem 


1) Jahresber. d. Ehen. 1869, 83. — 2) Dingl. 1873, 208, 125. — 3) Dingl. 
1878, 230, 320. — 4) Müller, Lehrbuch d. Phyfik, Bd. 2, *638. 


Metallthermometer. 15 


Zeiger & durch die Spiralfeder 0 wieder zurlihgegogen. Die Grade werben durch 
Bergleihung mit einem anderen Thermometer aufgetragen. 

Derartige Thermometer, mögen fie nun aus zwei verfchiedenen Metallen oder 
aus einem Metall und Hartgummi und dergleichen !) hergeftellt fein, laſſen ſich leicht 
zu fogenannten Controlthermometern einrichten. Will man z. B. in einem Zimmer 
nur zwifchen 15 und 20° Wärme haben, fo verbindet man zwei Stifte anf bem 
15. und 20. Grade mit den gleichartigen Polen zweier Batterien, bie ben Metallzeiger 
t tragenbe Scheibe s aber mit den anderen Polen; es wird dann eines der beiden 
eingefchalteten Täutewerke in Gang gefegt werben, fobald der Zeiger einen der 
beiden Stifte berührt. 

Auf demfelben Princip beruht das Zimmerthermometer von Steinhaufer ?) 
und das Taſchenthermometer von Wrench?). Iurgenfen®) ſchlug dagegen 
vor, ein genaues Chronometer mit entjprechendem Compenſationspendel Fr 
Temperaturbeſtimmungen zu benugen. 

Bei dem fogenannten Duadrantenthermometer, Fig. 21, ift der Compen ⸗ 
fationsftreifen fg aus Stahl und (innen) Kupfer bei f befeftigt. Bei wachſender 


Fig. 20. 


Sig. 21. 


Temperatur firedt ſich der Streifen etwas, das freie Ende A beiegt ſich nad) 
außen und zieht daS untere Ende des um o drehbaren Hebel 40b nach links, indem 


") Dingl. 1877, 225, 274, — 2 Pinat. 1876, a2, *527. — 2) Dingl. 1831, 
41. *102. — 4) Dingl. 1836, 62, 486; 1841, 82, 7; 
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der bei Ah befeftigte ſtählerne Halenet bei p gegen eine Hervorragung des Hebels 
dritt. Durch diefe Drehung des Hebel wird der gezahnte Bogen cd nad 
rechts gedreht, der Zeiger # in Folge deſſen in der Richtung von nad) g. Bei 
abnehmender Temperatur bewirkt die Spiralfeder s eine Drehung in entgegen» 
geſetzter Richtung. 

Bei Breguet’8 Thermometer 1) find drei Metallftreifen, Silber, Gold und 
Platin, fo auf einander gelöthet, daß ſich das Gold zwiſchen dem ſtärker ausbehn- 
baren Silber und dem weniger ausbehnbaren Platin befindet. Die zufammen- 
gelötheten Metallftreifen find dann zu einem fehr binnen Bande ausgewalzt. 
Das ſchraubenförmige Band wird nun mit bem einen Ende bei A (Fig. 22) 
befeftigt, an baB untere Ende B aber wird eine leichte Nadel cd angehängt, deren 
Spige & ſich über einen getheilten Kreis hinbewegen fann. Jede Temperatur» 
veränderung bewirkt num in Folge ber ungleichen Ausdehnung ber Metalle des 

" Big. 2. Spiralbandes, daß ſich daſſelbe 

[nn mehr aufs oder zuwindet, wodurch 
dann die Nadel cd um einen 
entſprechenden Winkel gedreht 
wird. Die Theilung des Kreifes, 
über welche ſich die Nabelipige 
4 hinbewegt, wird durch Ver⸗ 
gleichung mit einem Ouechſilber⸗ 
thermometer hergeſtellt. Das 
Quedſilbergefß 7 und bie 
Klemmfhrauben an dem abge 
bilbeten Apparate find fir die 
Beftimmung der Wärmeentwicke⸗ 
fung ſchwacher elettrifcher Ströme 
beftimmt. 

Element?) verwendet für 
fein Pyrometer eine kurze Spirale 
* aus Platin und Silber, Oechsle) fl feine verſchiedenen Wärmemeſſer Spiralen 

aus Eifen und Meffing, fpäter ebenfalls aus Platin und Silber, Hipp) flir 
fein eleftomagnetifches Regiftrirtgermometer Stahl und Meffing. 

Um von Gewächshäufern, Trodenräumen, Wohnzimmern und bergleichen 
Näumen aus, deren Temperatur nur wenig ſchwankt, auf größere Entfernung 
hin ein etwaiges Ueberfchreiten des zuläffigen Höchften oder niebrigften Wärme- 
grades eleftromagnetifch anzuzeigen, find derartige aus zwei zufammengelötheten 
Metallftreifen gebildete Thermometer fehr wohl brauchbar, nur müffen fie von 
Zeit zu Zeit nad) einem Duedfilberthermometer neu eingeftellt werben. Daß ders 
artige Apparate aber für höhere Temperaturen völlig unbrauchbar find, fand 
ſchon Brinfep 5); wahrſcheinlich bilden ſich an der Berügrungsffelle der Metalle 


?) Annal. de chim. phys. 5, 312; Dingl. 1824, 13, 250; 1860, 156, 26. — 
2) Dingl. 1848, 88, *241. — 9) Dingl. 1836, 60, 191; 1870, 195, 318; 1871, 
200, *21. — +) Dingl. 1863, 168, *241. — ®) Dingl. 1828, 28, 421. 
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Legirumgen, welche die ſchon an fich ungleichartige Ausdehnung jedes einzelnen 
Metalle beim ftarlen Exhigen nur noch unregelmäßiger macht. Weinhold!) 


Fig. A. 





fand dem entiprechend, daß da8 Spiralpyrometer von 
Oechsle völlig unbrauchbar war, ich felbft habe bie 
gleiche Erfahrung mit einer Spirale von Eifen und 
Kupfer gemadit. | 
Bon allen flüffigen Körpern fir Thermometer ift 
das Duedfilber weitaus der wichtigfte. 
Zur Herftellung ?) eines Thermometer wird an 
eine enge, ber ganzen Länge nach gleichweite Glasröhre 


ein kugelförmiges ober cylindrifches Gefäß t angeblafen, 


oben aber ein weiteres mit einem Röhrchen endigendes 
Gefäß AR angefegt. Dur; Erwärmen von t und 7 
wird num die Luft ausgedehnt, darauf die offene Spitze 
von h in Duedfilber getaucht, welches beim Abkühlen in 
das Gefäß angefogen wird. Dann wird die Vorrich⸗ 
tung wieder in aufrechte Stellung gebracht, t abermals 
erwärmt, fo daß bie Luft theilmeife entweicht, beim Ab» 
fühlen aber eine entjprechende Menge Duedfilber aus 
h nad) t übertritt. Schließlich wird der Heine Behälter 
t fo weit erwärmt, daß das darin enthaltene Ouedfilber 
fiebet und fo die legte Luft austreibt, worauf fid) beim 
Erkalten t nebft dem Rohr völlig mit Duedfilber füllt. 
Das Duedfilbergefäß wird dann nod) etwas höher er- 
hist, als die Temperatur beträgt, welcher das Thermo- 
meter fpäter ausgejett werden fol, dann witd das Rohr 
oben zugefchmolzen, während es noch völlig mit Dued- 
ſilber angefüllt iſt. (Fig. 23 und 24.) | 

Während fomit diefe Thermometer Iuftleer find, 
ſchloß Geißler in Bonn in diefelben Stidftoff ein, um 
bei der Beftimmung hoher Temperaturen das Deftilliren 
des Duedfilbers in den oberen Theil des Thermometers 
zu verhüten. Die Thermometer find empfehlenswerth, 
geftatten allerdings nicht die Correction mit abgeriffenem 
Duedfilberfaden. 

Um das Quedfilberthermometer auch für Tem⸗ 
peraturen bis 450° verwenden zu konnen, fchlägt 


Berfon?) vor, über dem Queckſilber Luft von 4 Atmoſphären Druck ein⸗ 


zujchließen 9). 


1) Brogr. d. Gewerbih. Chemnitz 1873, 25. — 2) Ueber die Herftellung der 
Duedfilberthermometer vergl. Körner: Anleitung zur Verfertigung übereinftimmen- 
der Thermometer (Yena 1824); Zug: Anweifung Thermometer zu verfertigen (Nürnberg 
1834); Dingl. 1850, 117, 86; 1851, 122, 317; 1853, 128, 461; 1878, 230, 192. — 
9 Compt. rend. 19, 758. — *) Achard (Annal. chim. phys. III, 68, 52) will 
Metalllegirungen in Porzelangefäßen von der Form gewöhnlicher Quechkſilberthermo⸗ 

Ghem. Tehnologie der Brennſtoffe. 2 
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Um dem Thermometer die in Sig. 23 (a. v.©.) angebeutete Eintheilung zu 
geben, find zunächſt die beiden feften Punkte zu beftimmen!). Zu biefem Zweck 
fegt man das Duedfilbergefäß und die Röhre, foweit das Quedfilber etwa bei 
09 reichen wird, wie Fig. 25 andeutet, in fein zerftoßenes reines Eis ober auf 
reinen Wlächen gefammelten Schnee. Ift fo der Nullpunkt gefunden und bezeich- 
net, fo befeftigt man das Thermometer mittels eines Korles, wie Fig. 26 zeigt, 
in einem langhalfigen Gefäß, in welchem deſtillirtes Waffe zum Sieben erhigt 
wird, während ber Dampf durch die Geitenöffnungen entweicht. Um etwaige 


Fig. 26. Fig. 26. 


Ausftrahlung zu verhüten, kann man den in Fig. 28 abgebildeten Apparat ver« 
wenden, während ber in Fig. 27 dargeftellte den Vorzug hat, daß er leicht zu⸗ 
fammenzuftellen ift, und daß die ganze Duedfilberfäufe fid im Dampfe befindet, 
während man bei ben anderen Apparaten fir genaue Beftimmung eine entſprechende 
Eorrection fir den überftehenden Quedfilberfaden anbringen muß. Iſt bei dieſer 
Beftimmung ber Barometerfland nicht genau 760 mm, fo ift zu berüdfichtigen, 


meter benugen. Bon anderer Seite (Dingl. 1829, 32, ©. *355) wurde borgefälagen, 
in einer Kugelröhte aus Porcellan eine Legirung von Kupfer mit Zinn, die nad) dem 
Wedgmwood’fden Pyrometer bei 09 femilgt, der zu meffenden Temperatur auszufegen ; 
die Ausdehnung derſeiben wurde mittelß einer in ber Röhre Luftdicht deweglichen Platinz 
ſcheide auf einen Zeiger übertragen. Der Apparat ift offenbar unbraugibar. 

4) Ueber die Beftimmung der feften Punkte vergl, namentlich Egen (Poggen⸗ 
dorf’3 Annal. 9, 349; 11, 234 u. 517; 13, 38); Rudberg (dajelbft 40, *60 
und 572). 
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dag dann das Waſſer nicht bei 100% fiebet, ſondern bei ber in nachfolgender 
Tabelle (a. f. ©.) angegebenen. 

Sind fo die feften Punkte beftimmt, fo wird die Theilung direct auf das 
Glasrohr aufgetragen oder auf eine Porzellanplatte, welche mit dem Thermometer- 
Fig. 28. 


Sie. 97. 


Im 





rohr zufammen in ein weiteres Rohr eingeſchmolzen, bei gewöhnlichen Thermometern 
auch wohl durch eine Papierfcala erfegt wird. 

Man wird num wohl faumjein die Lage lommen, ſich felbft ein Ouedfilber- 
thermometer anfertigen zu müffen, wohl aber muß es fid, Jeder, der genaue 
Berſuche anftellen will, zur Regel machen, zunächft bie Thermometer auf ihre 
Richtigkeit zu prüfen, um fo mehr ſich, wahrſcheinlich in Folge des äußeren Luft 
drudes, der Nullpunkt mit der Zeit ändert. Man beftimmt nun den Nullpunkt 
und Siedepunkt in der eben angegebenen Weiſe. Sodann ſucht man durch 
Schütteln einen Ouedfilberfaden von der Maſſe loszulbſen und beftimmt durch 
Neigen des Thermometers die Anzahl der Theilftriche, welche ex in verſchiedenen 
Lagen einnimmt. Hat man z. B. für ein Thermometer den Eispunkt beim 
Theilſtrich 0,6 (melde wir mit 0,69 bezeichnen wollen), den Siebepunft des 
Waſſers fir 760 mm bei 100,3 p gefunden, fo trennt man eine Duedflberfänfe 
don nahezu 50° Länge ab und bringt fie allmäfig mit ihrem unteren Ende genau 
auf 0,509, 100 p u. |. w. Dan habe num beobachtet, daß dabei eingenommen 
werden die Theile 
von 0p 50 100 150 200 250 300 
bis 50,99. 100,4 150,3 2000 249,6 299,7 350,1 

2* 
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Siebetemperatur des Waſſers. 


Barometer | Siede Barometer Sie | Barometer | Side 
temperatur temperatur temperatur 

mm mm mm 
720 98,490 740 99,260 760 100,00 
721 98,58 741 99,29 761 100,04 
722 98,57 742 99,38 762 100,07 
723 98,61 743 99,37 763 100,11 
724 98,65 744 99,41 764 100,15 
725 98,69 745 99,44 765 100,18 
726 98,72 746 99,48 766 100,22 
727 98,76 1747 99,62 767 100,26 
728 98,80 748 99,56 768 100,29 
729 gu 749 99,59 769 100,38 
730 98,88 750 99,68 770 100,36 
731 98,92 751 99,67 771 100,40 
732 98,95 752 99,70 772 100,44 
733 98,99 753 99,74 773 100,47 
734 99,08 754 99,78 774 | 100,51 
735 99,07 765 99,82 775 100,55 
736 99,11 706 99,85 776 100,58 
737 99,14 757 99,89 7177 100,62 
738 99,18 758 99,98 778 100,65 
739 99,22 769 99,% 779 100,69 


Indem man überall 0,9 abzieht, welche Kleine Größe von allen Xheilen ber 
Röhre als gleich betrachtet werden kann, fo findet man, dag einander gleich find 
die Volumina 


von 0 50 100 150 200 250 300 
biB 500 995 1494 199,1 2487 2988 349,2 


Bezeichnen wir nun den mittleren Volumwerth eines Theiles zwiſchen O und 
50 mit v, fo ift alfo das Volumen von Op bis 99,59 — 100 v, und da 
nad) der Eis⸗ und Siedepunktsbeftimmung 0,6 p bi8 100,39 — 100 Grabe oder 
au) Op bis 99,7 p = 100, alfo Op bie 99,5 9 —= 99,8 Grade, fo iſt 100» 
— 99,8 Grade und v — 0,998 Grade. Mit Hülfe diefer Angaben findet man leicht: 
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Bon bis Bon op Grade 
bis 

0 50 50,0 50p 500 = 499 
50 100 50,5 100 105 = 100,3 
100 150 50,6 150 1511 = 1508 
150 200 50,9 200 2020 = 201,6 
200 250 51,8 250 25338 = 328 
250 300 61,2 800 3045 —= 803,9 
300 850 50,8 850 35538 —= 354,6 


Da nun dem Theilftrich + 0,6 bie Temperatur 0, fomit dem Theilſtrich 
O bie Temperatur — 0,6 Grade entfpricht, fo erhält man für das Thermometer 
folgende Correctionstabelle: 





ion be 
Theilſtrich Temperatur Correction ber 


Ablefung 

0 0,60 —06 

50 49,8 —07 
100 99,7 —0,3 
150 150.2 +02 
200 201,0 +10 
250 252,2 +22 
300 808,3 + 8,3 
350 854,0 +40 


Für einen zwifchenliegenden Theilftrich findet man die Correction durch In⸗ 
terpolation aus der legten Spalte 1). 

Da, wie namentli) Magnus?) und Regnault?) nachgewiefen haben, 
wegen der von einander abweichenden Ausdehnung verſchiedener Glasſorten, bie 
von den Quedfilberthermometern angegebenen Temperaturen feineswegs immer 
übereinſtimmen, fo ift e8 dringend zu empfehlen, die fir genaue Verſuche beftimmten 
Duedfilberthermometer zunähft mit einem Luftthermometer (S. 36) zu vergleichen. 


1) Bergl. 5. Kohlrauſch: Praktiſche Phyſik (Leipzig 1870); Bejjel in Poggens 
dorf 8 Annal. 6, 287; Dettingen: Gorrecion der Thermometer (Dorpat 1865). 
Marek, Carl's Repert. 1879, 300, 677, 770. — 2) Poggenvorff’s Ann. 57, 177. 
— 3) Me&moir. de PAcad. 21, 226; Dingl. 1870, 195, 57. 
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Thermometercorrection für den heransragenden Faden. fl 
bei Zemperaturbeftimmungen der Quedfilberfaden nicht völlig der zu mefjenden 
Wärme ausgeſetzt, fo wird das Thermometer die richtige Temperatur nicht angeben. 
Dezeihnen wir nun die zu beftimmenbe Temperatur mit 7, die mittlere Tem⸗ 
peratur des hervorragenden Fadens mit 7, die Länge befjelben mit 2, fo würde ber 
Vaden, wenn er ganz der zu meflenden Temperatur ausgeſetzt wäre, im Ber: 
bältniß 1:1 + (T — 7) länger fein, wenn mit & der Ausbehnumgscoefficient 
bes Duedfilbers im Glaſe bezeichnet wird. Anftatt der Länge Z würde aljo die 
Länge 1 + 1% (T — 7) fein, oder die Anzahl der Grade, welche auf die Längen» 
einheit gehen, gleich v gefet, fo witrde anftatt vI in Thermometergraden bie 
Länge des Fadens vl + via (T — r) fein, oder das Thermometer würde, 
vi=n gelegt, um n.a (T — r) höher zeigen. Lieſt man aljo am Thermo- 
meter bie Temperatur ab, fo ift die wirkliche Temperatur des betreffenden 
Raumes T=t+n.o (T — 7) oder — rt ——. Der mittlere Aus- 
dehnungscoefficient des Queckſilbers zwifchen O und 100% zu 0,000181, der bes 
Glaſes zu 0,000026 angenommen, wird & — 0,000155. Die mittlere Tem⸗ 
peratur 7 des Fadens wird meift jo beftimmt, dag man ein Feines ‘Thermometer 
in der Nähe der Fadenmitte neben das in feiner Angabe zu corrigirende Thermometer 
hängt und die an jenem abgelefene Temperatur der Luft als den Werth von 7 
annimmt. Wegen der Leitungsfähigfeit des Queckſilberfadens ift der fo beftimmte 
Werth von T aber zu Elein, der damit berechnete Werth von T' daher zu groß. 
Für kürzere Ouedfilberfäden fegt man zur Ausgleihung dieſes Fehlers nad) 
Holgmann für & nur 0,000135 ein, fir lange Fäden wird man bei wiflen- 
Ichaftlich genauen Verſuchen nad) der von Wüllner !) angegebenen Methode 
den Werth für z für jedes Thermometer befonders beftimmen. 


Beftimmung der Lufttemperatur. Bon ben Anwendungen des ein- 
fachen Thermometers ift die Beftimmung der Yufttemperatur befonders wichtig. 

Der Phyſiker bezeichnet der mechanifhen Wärmetheorie entjprechend die 
Temperatur eines Gaſes als lebendige Kraft der als Wärme aufgefaßten unficht- 
baren Bewegungen der Molecüle derfelben. Concreter aufgefaßt, ift Temperatur 
einer beftimmten Menge trocknen Gafes die Größe, welche bei freier Exrpanfion 
deffelben neben dem äußeren Drud ben Volum⸗ und Dichtigkeitözuftand deſſelben 
nach dem Dalton⸗Gay-Luſſac'ſchen Geſetz bedingt, oder bei conftantem Bolum 
des Gaſes dem letteren zufolge die Spannkraft deffelben verändert. Abgejehen 
von gewiſſen Correctionen ift baher beim Luftthermometer die gehobene Quedfilber- 
jäufe im offenen Schenfel ein genaues Maß der Temperatur bes im Gefäß bis 
zur Marke eingefchloffenen, auf conftantem Volum erhaltenen Cafes. In ber 
Meteorologie hat man dem entſprechend unter der Temperatur ber freien Luft nur 
die Größe Zu verftehen, welche, abgefehen von beigemengtem Wafjerbampf, Kohlen 
dioxyd und dergleichen, allein neben dem äußeren Drud bie jeweilige Dichtigfeit 


ı Willner, Lehre von der Wärme (Leipzig 1871, S. 296). 
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derfelben bedingt. Die Dichtigkeit ber Luft unter Berückſichtigung der Druck⸗ und 
Zufammenfegumgsverhältniffe derjelben wird aljo bier als Maß ihrer Temperatur 
dienen fönnen. 

Das Luftthermometer läßt nım zwar mit Sicherheit die Temperatur der 
in fein Gefäß eingefchloffenen Luft meſſen; man würde aber, wie H. Wild) 
ausführt, im Allgemeinen fehr irren, wenn man annehmen wollte, daß daſſelbe 
zugleich) auch die Temperatur der freien das Gefäß umgebenden Luft anzeige. 
Die feften Subftanzen, welche bei allen Thermometern, fei es, wie bier, ala Gefäß 
zur Aufnahme der durch die Wärme fi) ausbehnenden gasfürmigen oder tropf- 
baren Flüffigkeit, fei e8 direct, wie bei den Metallthermometern, thermo⸗elektriſchen 
Ketten ober den elektriſchen Widerftandtsthermometern, zur Anwendung kommen, bes 
figen alle ein viel größeres Abſorptions⸗ und Ausftrahlungspermögen fir die Wärmes 
firahlen, als die Luft, und, da fich jeber Körper durch gegenfeitige Wärmeftrahlumg 
mit ferner ganzen Umgebung in Beziehung fett, jo kann es fehr Leicht geſchehen, 
daß der in bie Luft eingetauchte thermometrifche Körper in Folge diefer Ver⸗ 
fchiedenheit der Strahlung eine ganz andere Temperatur als jene hat. . 

Das einzige Mittel, die Temperatur der Luft frei von biefer Fehlerquelle zu 
beſtimmen, befteht darin, ihre Dichtigkeit zu meſſen. Der Gewichtöverluft in 
Milligramm, welchen ein am einen Arm einer Wage angehängter Glasballon 
vom äußeren Bolum V Liter in gewöhnlicher, Kohlenſäure Haltiger, feuchter Luft 
an einem H Meter über dem Meer und unter der Breite ꝙ gelegenen Orte 
erleidet, ift gegeben burd): 


h — 0,378 h’ 
760 (1 + 0,003665 i) 


wo A der auf 09 reducirte Barometerftand, A’ bie abfolute Feuchtigfeit der Luft, 
beibe in Millimeter, und £ die gefucdhte Temperatur der vom Glasballon ver- 
drängten Luft ift. | 

Da die Ausdehnung der Luft etwa 100 Mal fo groß ift als bie des Glaſes, 
fo zeigt £ die Temperatur der umgebenden Luft unabhängig von der etwa durch 
Strahlungseinflüfle geänderten eigenen Temperatur des Glasballon. Letztere 
beeinflußt nur das Bolum V und kann Leicht fur fich beftimmt und in Rechnung gebracht 
- werben. Sept man nun k = 760mm, @ = 45%, H=0 md V=10J], 

— 0,000497 # 
fo ergiebt fi E — nr 12 930 mg. Hieraus folgt durch 
Differentiation mit genügender Annäherung: d G= 12930 X 0,000497 d h 
und dG@G = 12930 x 0,003665 dt. 

Wenn alfo die Genauigkeit der Gewichtöbeftimmung d@ = + Img ift, 
fo wird man bei der Beftimmung ber abfoluten Feuchtigkeit einen entjprechenden 
Fehler dh’ — + 0,16 mm begehen dürfen nnd die Temperatur der Luft mit 
einer Sicherheit von dt = + 0,021° erhalten, da alle übrigen Größen ?) des obigen 


G=YV (1293,03 — 83,82 cos 29 — 0,00027 H), 


1) Dingl. 1879, 233, *400. — 2) Wegen des wechſelnden Sauerftofigehaltes der 
Luft find diefe nicht jo einfach zu beſtimmen. 
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Ausdrudes mit großer Genauigkeit zu beftimmen find. Das größte Hindernik 
fur die Ausführung biefer Methode der Temperaturbeftimmung bilbet jedenfalls 
die Beftimmung der abfoluten Weuchtigteit A’, die beim gegenwärtigen Zuſtand 
ber Hygrometrie kaum mit einer Sicherheit von + 0,16mm zu erzielen ift. 
. Aber aud) dann, wenn biefe 
Big. 2. Schwierigkeit überimunden fein 
wird, werben die ſchwierigen 
Operationen, welche bieje 
Methode erfordert, nur eine 
Berwertfung derfelben bei 
vereinzelten Yundamentalun- 
terſuchungen geftatten. 

Fur gewöhnlich wird man 
daher doch Thermometer zur 
Beftimmung der Lufttempe- 
ratur verwenden mifjen. Um 
nun den flörenden Einfluß 
der Sonnenftrahlen, ſowie der 
Ausftrahlung gegen ben fals 
ten Weltraum und den feften 
Erdboden zu vemeiben, em» 
pfießlt H. Wild an einem 
unten mit einer Schraube 
verfehenen runden Eifenftabe 
ab (Figuren 29 und 30) 
mittel ber beiden derſchieb⸗ 
baren Querftüde c und d 
die zwei Pſychrometerthernio⸗ 
meter t, das Haarhygrometer 
h und das Weingeift-Mini« 
mumthermometer «0 zu be= 
feftigen. Nach außen werden biefe Inftrumente von den zwei Halb offenen Zint- 
blecheylindern e und F mit conifchem Dad, und nad) innen zu anfteigendem coniſchen 
Boden umhült. Um bequem ablefen zu können, wird der äußere Freisförmige 
Eylinder e fo gedreht, daß feine gegenüiherliegenden Deffnungen ſich mit denen des 
inneren elliptifchen Cylinders f deden, wie Fig. 30 zeigt, während fie in ber 
Übrigen Zeit zur Abhaltung der Strahlung fo geftellt werden, daß die Deffnungen 
des inneren durch die Wände de äußeren Cylinders verbedt find; dafjelbe iſt dann 
aud) der Fall mit ben entfprechenden Deffnungen des coniſchen Daches und Bo- 
dene. Durch die breiten Zwiſchenräume zwiſchen den Cylindern fowohl an den 
Seitenwänben wie im Dad) und Boden ift auch bei dieſer Stellung für genügend 
freien Luftwechſel geforgt. Das Gehäufe wird vor einem nad) Norden gewendeten 
Fenſter befeftigt, oder in einer befonderen Holzhütte aufgeftellt. 

Nach den Verfucen von H. Wild erhält man mit diefem Thermomiter- 
gehäufe die wahre Lufttemperatur mit einer Sicherheit von mindeftens + 0,10; 
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ja felbft die relative Feuchtigkeit der Luft wird, wenn man außer der Temperatur 
aud) diefe beftimmen will, durch dieſe Vorrichtung im Durchſchnitt bis auf 3 Proc. 
genau angegeben gegenüber einem frei aufgeftellten Pfychrometer. — 


Zur Beftimmung der Temperatur der abziefenden Rauchgaſe von 
Dampftefielfeuerungen und dergleichen verwende ich 0,7 m lange Quechſilberthermo⸗ 
meter, bei denen die Gradeintheilung mit dem Nullpunkt erft 0,4 m vom unteren Ende 
anfängt. Daffelbe wird dann durch ein enges Loch im Mauerwerk direct in den 
Tuch eingeführt und oben entfprechend abgedichtet. Man Tann jo bie Schwankungen 

gig. 90. der Temperatur genau verfolgen, ohne 
das Thermometer herausziehen zu müffen. 


Um die höchſte und niebrigfte Tem⸗ 
peratur während eines gewifien Zeitraumes 
zu beftimmen ift noch heute das Thermo» 
graph von Rutherford!) (vergl. ©. 4) 
vielfach im Gebrauch, welches aus zwei 
wagrecht angeordneten Thermometern bes 
ſteht. Das Marimumthermometer iftfein 
Duedfilberthermometer, in deſſen Röhre 
vor dem Ducdfilber ein Eifenftäbdhen Liegt. 
Bei fleigender Temperatur wird biefes 
Stäbchen vom Duedfilber vorgeſchoben, 
bleibt aber beim Fallen Liegen, giebt ſomit 
die hochſte Temperatur an; duch Schüt- 
tein oder mittels eines Magneten kann es 
mwieber an das Quedfilber zurüdgeführt 
werden. Das Minimumthermometer. ift 
mit Weingeift gefüllt, in welchem ein klei⸗ 
nes Glasſtabchen liegt, das beim Sinlen der 
Temperatur von dem Weingeift mitges 
nommen wird, beim Steigen aber liegen 
bleibt, fomit die niebrigfte Temperatur 
anzeigt. Walferdin?) hat ein Minis 
mumthermometer angegeben, aus welchen 
beim Erwärmen eine entfprechende Qued⸗ 

fbermenge austritt. Henneffy®) verbindet ein Quedſilberthermometer mit einer 
Vorrichtung, welche die Schwankungen der Temperatur felbfithätig aufzeichnet. 
Bejonders eingehend beſpricht Wildt*) derartige felbftregiftrivende Thermometer. 

Um auch auf größere Entfernungen Hin fofort erkennen zu können, ob in 
einem Zimmer, einem Trockenraume und dergleichen bie Temperatur die zuläffige 
höchfte ober niebrigfte Temperatur überfchreitet, Tann man, wie dieſes u. A. 


2) Gilbert's Ann. 17; vergl. Dingl, 1868, 188, 500. — 3) Dingl. 1836, 61, 
317. — 3) Dingl. 1846, 99, *38. — 4) Wildt, Diejelbftregifirirenden Inftrumente 
(Wänden 1866). Müller, Kosmifche Phyfit (Braunjhweig 1872), ©. 438. 
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Morin !) und Kohlfiirft 2) vorgefchlagen haben, Leitungsdrähte für einen galvani⸗ 
ſchen Strom einſchmelzen, und zwar einen in die Thermometerkugel, den anderen bei 
dem höchften umd niedrigften Punkt, fo daß ein eingefchaltetes Läutewerk ein ent- 
ſprechendes Signal giebt (vergl. ©. 16). F. Kohlrauſch) macht den Bor- 
Schlag, ein folches Thermometer zur Selbftregulirung der Temperatur überall da 
zu benugen, wo Luftheizung eingerichtet iſt. Soll z. B. die Temperatur zwiſchen 
15° und 200 gehalten werden, fo werben in das Quedfilberthermometer t (Fig. 31) 
drei Leitungsdrähte eingefchmolzen, welche zu dem conftanten galvaniſchen Elemente 
E und den beiden Eleftromagneten A 
und .B führen, denen die entiprechenden 
Anker a und b gegenüberftehen. Steht 
die Temperatur, wie dieſes die ſchema⸗ 
tifche Figur andeutet, zwiſchen 15° und 
20°, fo ift ſowohl die Deffnung W für 
warme Luft, ala die fir falte Luft X 
durch die mit den Ankern a und b verbuns 
denen Klappen geſchloſſen. Sinkt die 
Temperatur unter 15°, jo wird der 
Strom unterbrochen, der Elektromagnet 
A läßt den Anker a los, fo daß die 
Klappe ſich von der warme Luft zuführenden Deffnung W hebt. Steigt dagegen bie 
Temperatur itber 20°, fo bleibt W gefchloflen, durch Schließung der zweiten Leitung 
wird aber der Anker b angezogen, fo daß nun durch die Oeffnung K kalte Luft 
eintreten kann. — Denfelben Gedanken verfolgt Symonds (D. R. P. 7198) bei 
feiner elektriſch jelbfithätigen Ventilationsvorrichtung. 

Folgende Vorrichtung von A. Eichhorn (D. R. P. Nr. 6937) fol auf 
größere Entfernungen Hin die Temperatur genau angeben. ‘Die beiden Thermo⸗ 
meter a und b (Fig. 32) haben in dem. Theile der Scalen, innerhalb welchem die 
dem beabfichtigten Zweck entfprechende Temperatur wechfeln Tann, eingefchmolzene 
Platindrähte für eine Darre 3. B. zwifchen 50 und 64%. Das Thermometer a 
zeigt die Platindrähte eingeſchmolzen bei 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64°, das 
Thermometer b bei 51, 53, 55, 57, 59, 61 und 63%. Außerdem ift unterhalb 
der Scalen nod) ein Draht c eingefhmohen, welcher mit dem Duedfilber der 
Thermometer immer in Berlihring bleibt. Sämmtliche Drähte führen nach den 
Klemmſchrauben eines Brettes, auf welchen Taſten d angebracht und auf beren 
Knöpfe die Zahlen aufgetragen find, welche den Graden entiprechen, mit denen fie 
in metallifch leitender Berbindimg ftehen. Der nebenftehende Durchſchnitt durch 
das Brett zeigt die leitende Verbindung von den Klemmſchrauben nad) den Taften 
a, welche ähnlich wie Federn oder in beliebiger anderer Weife angeordnet fein 
önnen. Ein Draht e ift quer unter die Taften Hinmweggeführt und kann mit 
diefen durch Niederdrücken derjelben in leitende Verbindung gebracht werben. 
Derjelbe geht Über einen Eleftromagneten / nad) den Elementen gg. Ein Win- 


Fig. 31. 





1) Compt. rend. 1864, 59, 1082. — 2) Dingl 1874, 213, *390; Pogg. Ann. 
125, 626. — °) Dingl. 1865, 175, *389. 
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lelhebel A wird durch den Elektromagneten f bei Schließung des Stromes aus 
den Zähnen des Rades ; eines beliebigen Klingelwerkes ausgerudt und dieſes 
dadurch in Thätigfeit gejegt. Vom Platinbraht c ber beiden Thermometer führt 
bie Leitung nach der Klemmſchraube k und von da nach dem Element g. Hier⸗ 
Sig. 32. aus geht hervor, daß die 
Leitungen an zwei Stellen 
unterbrochen fein fönnen, 
erftens an den in den Scalen 
eingeſchmolzenen Platindräh- 
ten, wenn bie Quedſilberſäule 
im Thermometer noch nicht 
bis zu denfelben geftiegen ift, 
unb zweitens an den Taften. 
Angenommen, bie Tem» 
peratur ſtehe auf 57,50 und 
der Heizer will den Stand 
des Thermometers vom Feue⸗ 
rungsraume aus erkennen, fo 
drüdt er der Reihe nach von 
links nad) rechts die Taſten 
nieder. Die Taften 62, 60 
und 58 werben bie Schließung 
des Stromes noch nicht ver- 
mitteln; ſowie aber die Tafte 
56 niedergebrüdtt wird, ſchließt 
ſich der von den Elementen 
9 ausgehende Strom, was 
ſich duch Auslöfen des Klin⸗ 
gelwertes zu erkennen giebt. Der Heizer weiß mm, daß das Duedfilber zwifchen 
56 und 58 fteht. Um bie Höhe nun noch genauer zu beftimmen, braudt er 
nur von den ungerabzahligen Taften, welche rechts auf dem Brette angeordnet find, 
die mit 57 bezeichnete niederzubriiden. Dieſelbe wird bei dem hier angenommenen 
Stand von über 57% angeben, d. h. das Läutewerf wird wiederum in Thätig- 
keit lommen. 

Der Platindraht, welcher bei 64° in der Scala eingefchmolgen ift, ift nicht 
mit einer Tafte d, fondern direct mit dem Draht e verbunden. Die Leitung ift 
alfo Hier nur einmal und zwar in der Thermometerröhre unterbrochen. Steigt 
das Duedfilber bis zur Marimaltemperatur (im vorliegenden Fall ift 64° dafür 
angenommen worden), fo circufirt der Strom vom Element g über die Mlemme 
x durch die Quedſilberſäule des Thermometers a, den Platindraht 64 und feine 
Leitung, Draht e und Elektromagnet f. Diefer löſt wieder den Winkelhebel A 
Aus, und ber durch ein beliebiges Uhrwerk getriebene Klingelapparat arbeitet fo 
lange, bis die Marimaltemperatur wieder gefunfen ift. Die Marimaltemperatur 
zeigt ſich alfo ftets ſelbſtthätig und die felbftthätige Anzeige einer Minimaltempe- 
ratur Läßt ſich durch ähnliche Anordnung erreichen. 
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Soll die Temperatur einer Fluſſigkeit beftimmt werben, fo ift.zunächft filr 
eine gute Durchmiſchung zu ſorgen. Ein praktiſches Thermometer zur Beſtimmung 
der Meerestemperatur in beliebigen Tiefen haben Negretti und Zambra!) 
angegeben. 


Schmelzpunftbeftimmung. Zur Beftimmung des Schmelzpunftes faugt 
man den geſchmolzenen Körper in Haarröhrchen auf, läßt völlig erftarren, was oft 
mehrere Tage erfordert, und verbindet das Röhrchen mittelft eines Stückchen 
Gummiſchlauches mit dem Duedfilbergefäß eines Thermometers. Nun taucht 

ig. 38 , man diefe Vorrichtung in ein DBecherglas 
mit Wafler oder Paraffin, erwärmt langjam 
unter fortwährendem Umrühren mit dem 
Thermometer und beobachtet die Temperatur, 
bei welcher der Körper durchſichtig wirb. 
Um jpeciell den Schmelzpunkt der Fette zu 
beftimmen, überzieht PoHL?) die Thermo- 
meterfugel mit Wett, taucht in langfam er- 
wärnttes Waffer und nimmt die Temperatur 
als Schmelzpunkt an, bei welcher ſich das 
Fett ablöͤſt. Bouis?) fenft ein an beiden 
Seiten offenes Röhrchen mit Fett in Wafler 
und beobachtet die Temperatur, bei welcher 
das gejchmolzene Fett von dem Waſſer nad) 
oben getrieben wird. Wimmtel*) zeigt, daß 
einige Wette erft mehrere Grade über ihren 
Schmelzpunkt ducchfichtig werden, daß demnach 
die genannten Schmelzpunftbeftimmmungen feine übereinftimmenden Refultate geben. 
Nübdorff) ſenkt das Thermometer in das Fett felbft und bezeichnet als 
Schmelzpunkt diejenige Temperatur, bei welcher Wärme latent wird und ale 
Erftarrungspuntt die Höchfte Temperatur, bei welcher die latente Wärme frei 
wird. Löme®) taucht einen mit dem zu unterfuchenden Fett überzogenen dicken 
Platindraht in das langſam erwärmte Duedfilberbad, welches mit dem pofitiven 
Pole eines galvaniſchen Elementes verbunden ift, während der Platindraht mit dem 
negativen Pole in leitender Verbindung fteht. Sobald das Fett fchmilzt, wird 
es nad) oben getrieben, dadurch die leitende Verbindung hergeftellt, und durch ben 
Strom eine Glocke in Bewegung gefett. Wolf 7) zeigt, daß dieſes Verfahren 
bei Anwendung eines feinen Platindrahtes jehr genaue Reſultate giebt. 





Beftimmung des Siebepunftes von Slüffigfeiten. Man kann zu 
dieſem Zwed den in Fig. 27, S. 19 abgebildeten Apparat verwenden. Stehen 
nur geringe Flüffigfeitsmengen au Gebote, jo nimmt man ftatt deffen den in 


1) Dingl. 1878, 203, *33; 1879, 232, *416. — 2) Dingl. 1855, 135, 141. — 
8) Annal. Eh. Pharm. 44, 152. _ 9 Dingl. 1868, 188, 421; 1871, 200, 494. — 
5) Dingl. 1870, 198, 531. — 9) Dingl. 1871, 201, 250. — 7 Dingl. 1875, 217, 
411; 1876, 220, *529. 
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Fig. 33 dargeftellten Meinen Glasapparat, der, wenn man die Fluſſigkeit wieder- 
geiwinnen will, mit einem Meinen Kühler verbunden wird, wie Fig. 34 zeigt; 


ig. 34. 


das Bier angewendete Rengensgläschen ift weniger empfehlenswerth, weil hier 
das Thermometer nicht fo tief in den Dampf eintaucht, als dort (©. 22). 


Sig. 35. 


Will man bei Flüffigfeitsgemifchen, z. B. Exböl, gleichzeitig beftinmen, wie 
viel daſſelbe von den bei der betreffenden Temperatur übergehenden Beftandtheilen 
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Drehthermometer. 


enthält, fo fest man nad) dem Vorſchlage von Wurk auf die das Gemiſch ent- 
baltende Kochflaſche A (Fig. 85, a. v. S.) einen Röhrenaufſatz a c mit zwei ober 


Tig. 36. 














mehreren Tugelförmigen Erweiterungen, fo daß die 
ſchwerer flüchtigen Beftandtheile in den Kolben zurück⸗ 
fließen, während fi nur die flüchtigeren Anteile in 
der Vorlage B fammeln. 

Noch vollftändiger gelingt die Trennung, wenn 
man nad) dem Borfchlage von Linnemann!) in die 
Glasröhre, in welcher die Dämpfe auffleigen, eine 
Anzahl Heiner Näpfchen von Platingewebe d einfet, 
wie Fig. 36 zeigt. 


Drebthermometer Fig. 37 ftellt das 
Thermometer von Runge ?) in ber Borberanfict, 
Fig. 38 im Verticaldurchſchnitt dar, welches in ähn- 
licher Weile, wie biefes bereits Mageough?) und 
Bertora*) ausführten, die Ausdehnung des Queck⸗ 
fübers beim Erwärmen durch Schwerpunktsverſchiebung 
mißt, und zwar unter Anwendung einer um eine 
Horigontalachje drehbaren fcheibenförmigen Kapfel. 
Diefe Kapfel befteht aus zwei Theilen A und B und 
fchließt zwei concentrifche Hohlräume ein, den fcheiben- 
förmigen Raum C unb den ringförmigen Canal D 
(Fig. 38 und 39), welch letzterer durch eine beim 
Verſchrauben der beiden Hälften A und B bineingepreßte 
Kautjchuffcheidemand A (Fig. 39) unterbrochen ift. 
Dicht neben diefer Scheidewand befindet ſich auf der 
einen Seite eine Deffnung d’, welche den NRingcanal 
mit dem Hohlraum C, und auf der anderen Seite eine 
Oeffnung f’, welche ihn mit der äußeren Luft in Ver⸗ 
bindung ſetzt. 

Die ganze Anordnung ift, wie die Skizze (Fig. 40) 
näher veranjchaulicht, dem Weſen nach nichts anderes, 
als ein um feine Achſe drehbares cylindriſches Gefäß 
C mit einer aus demſelben tretenden, an ihrem Ende 
offenen concentrifchen Röhre D. Durch Hebüng oder 
Senkung des Gegengewichtes q mittel ber Mikrometer: 
ſchraube m kann die Kapfel auf die ftabile oder Labile 
Gleichgewichtslage eingeftellt werben. Nachdem bei 
einer gewiſſen Temperatur der ganze Raum C und 


der halbe Ringeanal D mit Duedfilber gefüllt worden ift, jo wird das Syſtem 
bei dieſer Temperatur im feichgewichte beharren, bei jeder Temperatur⸗ 


1) Annal, Eh. Pharm. 160, *195. — 2) Dingl. 1879, 233, *121. — 9 Dingl. 
1828, 28, 485. — *) Dingl. 1869, 192, *202. 
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ſteigerung aber im Sinne eines Uhrzeigers, bei jeder Temperaturabnahme in 
entgegengefegter Richtung ſich drehen. Die Größe des Drehungswintels, welche 

Fig. 37. Big. 88. 


von der Schwerpunltslage der Kapſel und von den Dimenfionen der Hohlräume 

abhängt, und mit ihr die Zeigerdrehung, wird dadurch vervielfältigt, daß ein 

am Umfange der Scheibenfapfel befeftigtes Zahnfegment Z in ein Rad F greift, 
Sig. 39. Fig. 40. 
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welches feine Bewegung auf das Getriebe des über einer thermometriſchen Scala 
laufenden Zeigers # überträgt. So ſinnreich derartige Anordnungen auch find, 
fo wenig werben fie auf irgend welche Verbreitung rechnen durfen. Daffelbe 
gilt von dem Regiftrirthermometer von Mangon ?). 


Gewichtsthermometer. Magnus?), Kapeller?) und Regnault *) 
Haben Thermometer angegeben, bei deinen die Temperatur aus der Menge bes 
austretenden Queckſilbers berechnet wird. Hat man z. B. ein Glasgefäß, welches 
in eine feine, gefriimmte Spige auögezogen ift (Fig. 41) mit Duedfilber gefüht, 

Sig. a1. ſo fliegt beim Erwärmen eine entſprechende Menge Duedjilber heraus, 
welche genau gewogen bie zur Berechnung der Temperatur nöthigen 
Anhaltspunkte giebt. 

Regnauft) macht den Vorſchlag, in eine Flaſche aus Platin, 

Eifen ober Porzellan, von etwa 0,5 bis 1 1 Inhalt, 15 bis 20g 

Duedfilber zu bringen und nun die Flaſche auf die zu meffende 

Temperatur zu erhigen. Der Duedfilberbampf treibt die Luft aus, 

fo daß man nad) dem Herausnehmen und raſchen Abkühlen der 

Flaſche aus der Menge des zurlidgebliebenen Quedfilbers die Tem- 

peratur berechnen Tann. Ober aber die Flaſche wird mit Wafferftoff 

gefullt, diefes dann, wenn die zu meſſende Temperatur erreicht ift, ver⸗ 

drängt, durch Kupferoryd verbrannt und das gebildete Waſſer gewogen. Deville und 

Trooft) wollen in gleicher Weife ein ähnliches Gefäß mit Joddampf fitllen 

und aus deſſen Dienge die Temperatur berechnen. Aus leicht erflärlichen Gründen 
haben diefe Borfchläge keinen Beifall gefunden. 


LufttHermometer. Hartig?) Hat bei feinen Verdampfungsverſuchen bie 
Temperatur ber abzichenden Rauchgafe dadurch beftimmt, daß er ein mit Luft ge- 
fulltes Rohr der zu meflenden Wärme ausfegte, zuſchmolz und die Spige unter 
Duedfilber öffnete. Die Menge des eindringenden Duedfilbers ergab die Aus- 
dehnung ber Luft, aus welcher dann die Temperatur beredinet wurde. Daſſelbe 
Berfahren wurde von Mitfcherlich®) angewendet. 

Rudberg und ahnlich Dulong und Petit verbanden das in ein enges 
Rohr endigende Gefäß B, wie Fig. 42 zeigt, mit Chlorcaleiumrdhren, pumpten mit 
der Handluftpumpe P wiederholt die Luft aus und ließen fie durch das Chlorcaleium 
getrodinet wieber eintreten. Das fo mit völlig trodner Luft gefüllte Gefüß B 
wurde nun in den Raum gebracht, deſſen Temperatur beftimmt werden follte, und, 
nachdem e8 die Wärme hier angenommen hatte, wurde die Spige des damit ver- 
bundenen Glasrohres zugeſchmolzen. Es wurde dann fo durch ein Metallſchälchen 
A (Fig. 43) geftedt, daß die Spige in das Duedfülbergefiß C tauchte, dieſe 
dann abgebrochen und der Behälter B mit Eis umgeben. Durch Wiegen wurde 


1) Dingl. 1878, 228, 90. — 2) Pogg. Ann. 40, *139. — 3) Dingl. 1847, 104, 
75. — 4) Dingl. 1850, 117, 86. — °) Dingl. 1850, 117, 86; 1861, 162, *362. 
— ©) Annal. chim. phys. III., 68, 257. — ?) Unterfuung über die Seizkraft 
der Steintoplen, ©. 18. — ®) Pogg. Ann. 29, 208. 
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mm das abfolute Gewicht p des eingebrungenen Quedſilbers beftimmt, deſſen 
Bolumen der beim Erhigen entrichenen Luft entſprach. Der Behälter wurde darauf 


Big. 22. 


völlig mit Duedfilber gefüllt und bei 09 deſſen Gewicht P beflimmt. Die ge: 
fuchte Temperatur findet man aus der Gleichung: 
PHA+W)=P—-HDE—HN( ta), 
wen % den Ausbehnungscoefficienten des Glaſes (0,000025), H den Barometer« 
Fig. 43. fand beim Zufchmelgen, 7’ den Barometerftand beim 
Füllen mit Duedfilber, A den Höhenunterfchieb des 
QDuedfilberfpiegel8 in B und C (Fig. 43) und a den 
Ausdehnungscoefficienten der atmofphärifchen Luft 
bezeichnet, den wir nah Magnus zu 0,003665 
annehmen tönnen. 

Bei dem Gewicjtöthermometer von Davy !) wurde 
durch die ſich außdehnende Luft Duedfilber verdrängt, 
fo daß der Apparat entfprechend leichter wurde. Letztere 
Apparate bilden den Uebergang zu den Luftthermo⸗ 
metern, bei denen die ſcheinbare Ausdehnung der Luft 
entweber direct gemefien, ober aus der Drudver- 
änderung beredjnet wird. 

Schmidt (1805) verwendete eine Platinkugel 
mit langem Rohr, welches luftdicht in eine Flaſche 
mit Waſſer taudjte; die ausgedehnte Luft drüdte 
auf das Wafler, welches in einer engen Röhre aufs 
flieg). Ponillet ®) verwandte ebenfalls ein mit 
Luft gefülltes Plantigefäß,. berechnete aber die Temperatur aus der Luftmenge, 


1) Dingl. 1892, 46, 249. — 2) Gehler’s Wörterbuh Bd. 7, *997. — 
3) Dingl. 1837, 63, 220; Pogg. Ann. 39, 567; 41, 144. 
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welche in ein mit Ouedfilber gefülltes Glasrohr überging. Regnault!) und 
Schinz?) zeigten bereit, daß dieſes Verfahren fir hohe Temperaturen wenigften® 
nicht empfindfic genug ift. Noch weniger empfehlenswerth find bie Luftthermo- 
meter mit verſchiebbarem Duedfilberinder, wie fie Benot®), Gay-Luffac‘), 
Eyt®) und Zabel ®) angegeben Haben. 
Berthelot?) hat ein Quftthermometer angegeben, weldes namentlich für 
Laboratorien brauchbar ift. Daffelbe beftcht aus einem Heinen, clindrifchen, kaum 
Fig. 44. 4 cem fafenden Luftbehälter B 
(Fig. 44) aus Glas, Porzellan oder 
Silber. Derfelbe ift mit dem 1,2m 
langen Capillarrohre tl von nur 
0,2 mm innerer Weite, von deflen 
Gleichmãßigkeit man ſich vorher über- 
zeugt hat, verbunden, welches in 
das Queckſilbergefäß Q endigt. Der 
horizontale Theil der Capillarröhre 
wird durch die Hülfe C unterftügt, 
der ſenkrechte Theil 2 ift mittels der 
Plattchen p an bie hölzerne Rüd- 
wand R befeftigt, welche durch dem 
Anfag A von der Säule T mit ent ⸗ 
ſprechend ſchwerem Unterfag P ge⸗ 
tragen wird. J 
Zuni Gebrauch wird der Apparat 
zunachſt in entſprechender Weiſe mit 
trodner Luft gefüt (S. 33), dam 
wird die Kugel Q Halb mit Quedc- 
füber gefült und mit einer Luft- 
pumpe verbunden, mittel® der fo 
viel Luft ausgepumpt wird, daß, 
nachdem B in Eis geftellt und Q 
wieder mit der Luft verbunden ift, 
da8 Duedjilber bis zum Nullpunkt 
auffteigt, der durch Berfchieben der 
Scala genau eingeftellt werden kann. 
Durch das Einfenfen des Thermo- 
metergefäßes B in Waflerbampf, 
Duedfilber- und Schwefeldampf 
werben dann eine Reihe fefter Punkte gewonnen, nach denen dic Scala hergeftellt 
wird. Durch entfpredende Abänderung läßt ſich diefes Luftthermometer leicht für 
niebrige und hohe Temperaturen einrichten. 





2) Dingl. 1850, 117, 8. — 9) Dingl 1865, 177, *99. — ®) Dingl. 1831, 40, 
*93. — 4) Dingl. 1833, 48, *347. — ©) Dingl. 1862, 166, *28. — °) Dingl. 1870, 
195, *236. — 7) Dingl. 1868, 188, *257; 1869, 191, 456. 
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Aehnlich ift das von Hallaner?) fir Dampfleflelfenerungen verwendete 
Luftpprometer, nur nimmt biefer ein mit Stidftoff gefülltes Kupfergefäüß. Fur 
derartige Bivede find ſolche Apparate aber ſehr wenig geeignet. 

Genauer nod) ift das Verfahren, die Temperatur aus der Drudzunahme bei 
unverändertem Bolumen zu beftimmen, wie dieſes Regnault?) u. A. ausführten. 
Bei dem Apparate von Regnault ift die Luft in einem Glasballon enthalten, der 
durch eine”fehr enge Röhre On (Fig. 45) mit dem zweiſchenkligen Manometer 
»Rg verbunden ift. Um nun zunähft den Ballon mit trodner Luft zu füllen, 


io. 6. sis. 46. 


Big. a7. 


Fig. 48. 


wird der Dreiweghahn R in die Stellung Fig. 46 gebracht, dann faugt man 
mittels einer mit dem Röhrchen a verbundenen Luftpumpe die Luft aus und läßt 
durch ein Chlorcalciumrohr wieder Luft eintreten. Iſt fo der Ballon mit trodner 
Luft gefühlt, fo wird die Kugel mit Eis umgeben und in den offenen Schentel g, 
nachdem diefer durch die in Big. 48 angebeutete Stellung des Dreiweghahnes mit 
dem anderen Schenkel verbunden ift, fo lange Quedfilber eingegoſſen, daß es 
genau biß zur Marke n reicht, worauf das Röhrchen a zugeſchmolzen wird. Sobald 
nun der Ballon erwärmt wird, jo fucht ſich die eingefchloffene Luft auszudehnen, 
übt dem entjprechend einen Drud auf die Duedfilberfäule aus, fo daß man in 
das Rohr g Duedfilber nachgießen muß, um bie Luft wieder auf ihr urfprüngs 
fies Raummaß zufammenzuprefien. Aus diefer Drudzunahme wird dann die 
Temperatur in der befannten Weife beredjnet. 


) Dingl. 1875, 215, *516. — 2) Dingl. 1850, 117, 84; 1870, 195, 58; vergl. 
auf Magnus in Pogg. Ann. 55, *9. 
3* 


36 


Sig. 4. 


Ruftthermometer. 


Solly?) hat diefen Apparat wefentlich verbefiert; die Anordnung feines 
Luftthermometers ift aus Fig. 49 leicht zu erkennen. Zwei innen gleich weite 


Glasröhren a und d, von denen bie 
eine durch die Capillarröhre n mit 
der Glaskugel verbunden ift, ſtehen 
mit einander duch die mit Dued- 
ſilber gefiilte Kautſchukröhre kin 
Berbindung. Durch das Queckſilber 
ift das in ber Kugel, der Capillar- 
rohre und ber Glasröhre enthaltene 
Gas abgefperrt, die andere Röhre ift 
offen. Beide Röhren find durch 
einen Schlitten verſchiebbar, ber 
mittels Klenmfchraube in beliebiger 
Höhe feftgeftellt werden kann. Am 
oberen Ende ber Röhre db ift im 
Innern eine Glasſpitze angeſchmolzen, 
wie dieſes Fig. 50 deutlicher zeigt. 
Hat man die Röhre a fo weit in die 
Höhe gefchoben, daß das Quedfilber 
in b die Glasſpitze berührt, fo giebt 
der Höhenunterfchied von a und d, 
mehr dem am Barometer abzulefenden 
Luftdruck, den Drud an, unter 
welchem ſich das eingefchloffene Gas 
befindet. Da eine Erhöhung der 
Temperatur des Cafes aud) feine 
Spannfraft fleigert, jo muß man 
dann die Röhre a weiter in die Höhe 
ſchieben, damit das Quedjilber wieder 
die Spige berithre. Die genaue Ein- 
ftellung wird weſentlich durch bie 
Mitrometerſchraube c am unteren 
Ende der Röhre a erleichtert. Der 
Drud, welden das Gas bei dieſer 
höheren Temperatur befigt, wird wie 
im exfteren Falle abgelefen und ift 
zu diefem Zivede auf dem Stabe AB 
eine Millimetertheilung auf einem 
Sibberfpiegel aufgetragen. Die Röhre 


bift an ihrem unteren Ende durch eine Ueberwurfichtaube mit dem Stahlſtuck 
verbunden, an welchen die Kautſchukröhre befeftigt ift, jo daß man fie abſchrauben 
Tann, während alles Uebrige ungeändert bleibt. Zur Füllung des Apparates mit 


I) Pogg. Ann., Zubelbd. ©. *82, 
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trodner Luft wird mittel diefer Ueberwurfichraube die Röhre b mit einem im 
Teller der Luftpumpe mündenden Rohr verbunden. Die Kugel wird nun 
10 bis 12 mal ausgepumpt und mit Luft gefiilt, die durch Kali von Kohlenfäure, 
durch fefte Bhosphorfäure von Waſſer völlig befreit if. Mittels des am unteren 
Ende des Rohres b befindlichen Hahnes, den Fig. 51 im vergrößerten 
Durchſchnitt zeigt, wird nad; erfolgter Fullung die Röhre abgeſchloſſen, dann 
Fig. 50. Big. bi. wird fie abgeſchraubt und mit ber 
Kautſchulrohre verbunden. Nun bringt 
man durch Aufwartsſchieben der Röhre 
a das Duedfilber bei & zum Ausflug, 
“dreht, wenn bie erften Tropfen aus- 
getreten find, den Hahn um 90° und 
verbindet fo die Röhren = und b. 
Der Apparat ift num zum Gebraud) 
fertig. Man bringt die Kugel bis zu 
einer Marke n an der Capillarröhre in zerftoßenes Eis, dann bis zur gleichen 
Marke in den Raum, deffen Temperatur beftimmt werben fol. Wenn in beiden 
Fällen das Quedfilber bis zur Berührung der Spige gebracht war, fo erhält man 
die Spannungen d und D des abgefperrten trodnen Gafes bei der Temperatur 
Null und der gefuchten Temperatur 7. Iſt vorher das Volumen 9 der Kugel 
bis zur Marke n und das Volumen v der Capillarröhre ſammt dem der Kuppe 
mit der Glasſpitze vorher bei 0° genau beftimmt, fo erhält man nad; dem 
Dalton-Gay-Fuffac’icen Gefeg: 
ı _ rd aA+rN vD 
va ifa  Paranmtiren 
wo @ den Ausdehnungscoefficienten der Luft, Y den des Glaſes i), & die Tempe ⸗ 
ratur der Capillarröhre bei der Beftimmung des Drudes d, t; biefelbe bei der 
Beftimmung bes Drudes D, T die Temperatur des Cafes der Kugel unter dem 
Drude D bezeichnet. Aus obiger Gleichung erhält man mun die gefuchte 











Temperatur: D a 
v 
T D-a4 (IF ji 


v D d 
«[e-76 Fan 1 Fa)? 

Fur den Gebrauch empfiehlt es fih, in einer Tabelle, bie den Werthen von 
D, t und t, entfpredjenden Temperaturen zufammenzuftellen, worauf ſich der 
Apparat auch ganz bejonders dazu eignet, um die Angaben bes Quedſilberther⸗ 
mometers auf bie des Luftthermometers zu reduciren (S. 21). Fur ein 
ſolches Luftthermometer, mit den Conſtanten log 5 — 0,94528 — 3 und 


log y = 0,44436 — 5, bei dem der Drud d ber bis zur Glasſpitze abgefperrten 
Luft bei 0° 760,08 mm war, wurde z. B. die folgende Tabelle berechnet. 


») Jolly fand für die von ihm verwendete Glasſorte 0,0000278. 
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Zuftthermometer. 


Für eine 
Differenz 


von Imm 





Für eine 
Differenz 


von lmm 






0,36006 0,36024 
510,08 90,532 — 90,570 

0,36084 0,36104 
560,03 72,540 — 72,519 

0,36156 0,36168 
610,08 54,462 — 54,434 

. 0,36230 0,36232 

660,08 86,347 — 36,317 

0,36310 0,36320 
710,08 18,192 — 18,158 

0,36384 0,36316 
760,08 0 

0,36462 0,36540 
810,08 + 18,275 

0,36536 0,36546 
860,08 36,548 

0,36622 0,36628 
910,08 + 54,862 

0,36686 0,36702 
960,08 . + 73,213 

0,36770 . 0,36786 
1010,08 + 91,606 

0,36834 0,36852 
1060,08 ° + 110,032 





Da aber der Barometerftand bis auf Bruchtheile eines Millimeter abgelefen 
werden kann, fo ift der Apparat fehr empfindlich. 

Die von Pfaundler!) vorgefchlagene Form dieſes Apparates hat feinen 
erſichtlichen Vorzug. Auch das Luftpyrometer von Codazza?) mit Luftcom- 
preffionsmanometer ift nicht befonder8 empfehlenswertb. 

Erafts 3) giebt ein Luftthermometer mit conftantem Volumen an, welches 
an Stelle von Duedfilberthermometern verwendet werben kann (vergl. ©. 17). 
Der Heine, mit Waflerftoff gefüllte, nur 0,75 ccm fafjende Behälter a (ig. 52) 
ift dur das 0,023 ccm fafjende, 84 cm lange Capillarrohr d mit dem 
Manometer r und durd) den Schlaud) » mit dem Uuedfilbergefäß / verbunden. 
Legteres ıft mittels der über die Rolle Z gehenden Schnur auf dem Rohre i 
verfchiebbar, in welchem am anderen Ende der Schnur ein entiprechendes Gegen- 
gewicht hängt. 

Eigenthümlich ift der in Fig. 53 im Durchſchnitt dargeftellte Duedfilber- 
abſchluß. Das durd) den Schlaudy 9 zufliegende Duedfilber tritt bei o aus einer 
Heinen Deffnung des in das Rohr n mittel! Kautſchulkſchlauch Iuftdicht einge- 


1) Carl's Rep. 1879, #527. — 2) Dingl, 1873, 210, *255. — 3) Dingl. 1879 
233, *401. 








uftthermometer. 39 


ſetzten Rotes x zum Manometer. Die Deffnung o legt fih auf das obere, mit 
einer Gummifcheibe überzogene Ende des eingefitteten Rohrendes t, neben melden 
ig. 52. . 


Fig. 54. 
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ein nad) dem Elektromagnete e führender Platindraht eingeführt ift, während der 
andere Draht bei c eingeihmolzen wurde. Das Rohr z ift ferner in einer 
Kupferröhre befeftigt, welche bie dem Efektromagnete al8 Anker gegenüber geftellte 
Eifenplatte v trägt, deren Einftellung mittel8 der Schraube & bewirkt wird. Soll 
Duedfilber eintreten, fo zieht man an der Schnur 20, während fonft mittels eines 
auf der Scheibe g befeitigten, an à anliegenden Stiftes der Strom und fomit 
in Folge der Hebung des Rohres z durch den Elektromagnet die Deffnung o 
gefchlofien wird. | 

Tür die Beftimmung hoher Temperaturen find Glasgefäße wegen ihrer Er- 
weihung, Metallgefäße wegen ihrer Durdläffigfeit und unregelmäßigen Aus- 
dehnung nicht zu verwenden. Berfafler hat von der königl. Borzellanmanufactur 
in Berlin eine Anzahl Porzellanballons das Stüd zu 3 ME. 25 Pf. erhalten. 
Diefelben haben 9 cm Durchmefler, faflen etwa 360 ccm, das eingejete Porzellan- 
rohr ift 13cm lang; Fig. 54 zeigt die äußere Yorm deilelben. Kine größere 
Anzahl Verſuche damit, welche noch längere Zeit in Anſpruch nehmen, fol 
fpäter befprochen werden. 

Die Temperaturangaben diefer letzteren Apparate gelten allgemein als die 
zuverläffigften, ja die einzig richtigen, auf welche alle anderen corrigirt werben 
müffen. Deville!) warnt zwar davor, zu großes Vertrauen auf die Genauig- 
feit diefer Beftimmungen hoher Temperaturen zu fegen, da noch Feineswegs feft- 
ftehe, daß fic die Safe gleichmäßig ausdehnen, zufammengefegte Safe, 3. B. die 
Kohlenfäure, aber ſelbſt fchon bei Rothglut Diffociationserfcheinungen zeigen, daß 
daher Koblenfäure und Feuchtigkeit forgfältig entfernt werden müſſen 2). 

Amagat?) fand, daß die Ausdehnung der atmofphärifchen Luft bei 2 At. 
Drud und hohen Temperaturen dem Boyle-Mariotte’fchen Geſetze nahe ftehe; 
Mendelejew und Kirpitfchewt) fanden dagegen, daß diefes Geſetz ebenjo 
wenig genau fei für Luft bei geringem wie bei hohem Drud, und Regnault) 
zeigte, daß der Ausdehnungscoefficient der atmofphärifchen Luft mit dem Drude 
zunimmt. Berüdfichtigt man ferner, daß, da die Ausdehnung des Glafes ſchon 
zwifchen O bis 100° nicht gleichmäßig ift (S. 21), die Volumvergrößerung von 
Glas und Porzellan bei hohen Temperaturen auch nicht regelmäßig fein wird, fo 
fönnen felbft die Lemperaturbeflimmungen mittel® der Luftpyrometer wohl kaum 
Anſpruch auf abfolute Genauigkeit machen. Immerhin find dieſe Fehler: 
quellen gering und laſſen fid) größtentheild ausgleichen, jo daß bei forgfältiger 
Ausführung der Verſuche, wie fie allerdings nur in wohleingerichteten Yaboratorien 
möglich ift, das Yuftthermometer fiir Hohe und niedere Temperaturen in der That 
al8 Normalthermometer angefehen werden muß. 

Thermodynamometer. R. Pictet benugt unter Anwendung des zweiten 
Hauptfages der mechanischen Wärmetheorie zur Temperaturmeſſung durch die 
mechanifche Arbeit die Spannungen verfchiedener Dämpfe, weldye einerfeits in 
einer feſten Beziehung zu den Zemperaturänderungen ftehen, andererjeits in dem 
auf die Gefäßwände ausgeübten, mittel8 Manometer meßbaren Drud einen in 


1) Dingl. 1872, 204, 34. — ?) Bergl. Dingl. 1876, 221, 93. — 3) Compt. rend. 
75, 479. — 9) Berichte d. ch. G. 1874, 486. — 5) Memoir. de l’Acad. 26, 565. 
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Meterfilogramm bdarftellbaren Werth liefern. Tür Zemperaturen von — 180 
big — 100% benugt er eine Miſchung aus gleichen heilen Kohlenjäure und 
Stidorgbul, von — 100 bis — 40° reine Kohlenfäure, von — 40 bis + 25° 
reine Schwefligjäure, von + 25 bis + 90% Xether ımd von + 90 bis 200° 
Waſſer. Bezüglich des Apparates und der umfafjenden Berechnungen, welche 
diefe für technifche Zwecke wohl nicht brauchbaren Zemperaturbeftimmungen 
erfordern, muß auf die ausführliche Abhandlung in den Archives des Sciences 
physiques et naturelles, 1878, Bd. 64, ©. *185 verwiejen werden }). 

2. Aenderungen des Aggregatzuftandes. Schon PBrinfep?) (nad 
Anderen Brinceps) beftimmte hohe Temperaturen mittels Legirungen aus Silber, 
Gold und Platin, deren Schmelzpunkt vorher feflgeftellt war. Gebr. Appolt?) 
verwendeten Legirungen aus Zinn und Kupfer, deren Schmelzpunfte mittels einer 
Eiſenplatte calorimetrifch beftimmt waren. Bon diefen Legirungen werden erbfen- 
große Stüde mittel8 einer Eifenftange, welche am vorderen Ende halbkugelförmige 
Bertiefungen hat, der zu mefjenden Temperatur ausgeſetzt; der Schmelzpunkt ber 
am fehwerften fchmelzbaren Legirung, welche Hierbei gefloflen ift, giebt die gefuchte 
Temperatur. F. Heeren*) hängt einen zweiarmigen Löffel aus. feuerfeftem 
Thon mit je 3g einer Legirung aus Silber und Platin in den Feuerraum. 
M. Heeren 5) ſchlägt vor, über einen Eifendorn ringförmige Schalen aus Guß⸗ 
eifen zu fteden, deren eine den Deckel der anderen bildet, während die obere Schale 
befonders zugebedt ift, wie Yigur 55 zeigt. In jede Schale wird der Ring einer 

Sig. 55. Metalllegirung gelegt, deren Schmelzpunfte z. B. 20° 
aus einander liegen; biejelben find auf dem Boden 
der betreffenden Schale in vertieften Zahlen angegeben. 
Auf den Scheiben, welche bei der zu meflenden Tem⸗ 
peratur geſchmolzen find, findet man daher nad) dem 
Erkalten diefe Zahl abgedrüdt, da bie obere Seite 
glatt bleibt, fo werden die Scheiben für jeden folgen- 
den Verſuch einfach umgefehrt. 

Ducomet (D.R.P. 4882) fucht diefe® Princip 
in folgender Weife auszunugen. Die beiden Enden 
der von einem Gehäuſe eingefchlofienen Feder B CD 
(Fig. 56 u. 57 0.f.©.) werden durch die Heinen Schrau⸗ 
ben a und d der Führungsbüchfe c feitgehalten. Durch 
die Schraube d ift die Feder mit der Zahnſtange H 
verbunden, welche in ein Heines Getriebe eingreift, 
auf deſſen Achfe ein Zeiger figt, der fomit durch eine 
Berichiebung der aus Metall oder fenerfeften Thon 
hergeftellten Stange E bewegt wird. Das untere Ende diefer durch eine Metall 
hülle geſchützten Stange trägt eine Anzahl Scheiben von verjchiedenem Schmelz» 





1) Daffelbe Princip ift jegt bei dem fogen. Thalpotafimeter von Klinghammer 
angewendet. — 2) Dingl. 1828, 28, 421; Edinburg. Journ. of Se. 17, 168. — 3) Mitth. 
Gewerbver. f. Hannover 1865, 346. — *) Dingl, 1861, 161, *105. — 5) Dingl. 1877, 
225, *277. 
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punft, durch deren Gewicht die Feder etwa in die angedeutete elliptifche Form 
gezogen wird. Erreicht mun die Temperatur des bis zur Slanfche f der zu 
meſſenden Hite ausgefegten unteren Theiles den Schmelzpunkt einer der Platten, 
fo ſchmilzt diefe ab, die Weder wird dadurch entſprechend entlaftet und rüdt den 
Zeiger vor. Wie Fig. 56 zeigt, kann man ftatt der Platten auch Stifte durch 
die Stange Z fteden, bei deren Abſchmelzen die Stange und fomit auch der Zeiger 


Sig. 56. Sig. 57. 


entſprechend vortüdt. Es 
läßt ſich ferner unten an die 
Stange eine Schale Hängen, 
die mit einer Fläffigfeit ge- 
füllt wird, durch deren Ber- 
dampfung auß ben Deffnun- 
gen m (Fig. 57) die Feder 
entlaftet wird u.f.f. — Das 
Verfahren dürfte nur für 
wenige Bälle empfehlenswerth 
fein. 

Um die Temperatır im 
Ultcamarinofen zu beftimmen, 
bringt Büchner !) ein 5 bis 
8 cm weites Rohr aus feuer- 
feftem Thon ſenkrecht im 
Dfen an. An daſſelbe ift 
oben ein eiferner Träger bes 
feftigt und an diefem wiederum 

der eigentliche Apparat 
(Fig. 58) angeſchraubt. Letz⸗ 
terer trägt den verfchiehbaren 
Wagebalten a, an weldem 
der mit einer Schraube c 
ſtellbare Contact d angebracht 
ift. An der einen Seite des 
Wagebaltens befinder ſich 
eine Stellſchraube d, an 
der anderen ein Gegengewicht 
e, welches ebenfalls nad) 
Belieben geftelt werben 
fann. An d wird mittels 
eines Platin» oder Eiſendrah⸗ 
tes ber Ziegel f angehängt; 
derfelbe hat am Boden eine 


Heine Oeffnung. In diefen Ziegel kommt nun, nachdem man ihn in das 
fewerfefte Rohr eingehängt hat, bie betreffende Legirung und es wird das Gewicht 


2) Dingl. 1879, 232, *431. 
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mit dem Gegengewicht e ausgeglichen. Unter dem Tiegel hängt man mittels 
eines ſtarken Eifendrahtes die Heine Porzelanfchale g auf. Die in Fig. 58 
weiter erfichtlichen Poljchrauben A und i ftehen nun einerſeits mit einer Batterie 
Fig. 58. “ (ein mittelgroße Flafhenelement 
genligt) und andererſeits mit der 
a GlodeK ($ig.59 und 60, a. f. S.) 
in Verbindung. Sobald num 
im Ofen die Temperatur fo hoch 
geftiegen ift, daß das Metall zum 
Schmelzen tommt, wird bafjelbe 
durch die Deffnung in die Schale 
9 tropfen, der Tiegel f an Ge: 
wicht abnehmen, da8 Gegengewicht 
e wirten, der Stab b mit Ah 
in Contact treten und die Gloce 
anfangen zu [äuten. Man nimmt 
alsdann den Ziegel f und bie 
Schale g heraus und hängt einen 
neuen Ziegel mit einem höher 
ſchmelzbaren Metall Hinein. Da 
der Inhalt der Schale g immer 
wieber zu bem Inhalt des Tiegels 
tonimt, fo hat man aud) feinen 
Berluft an Metall zu beffagen. 
Selbftverftändlich muß man jeden 
Tiegel aufs Neue ausbalanciren, 

Die Glode K ift nun an einer ftarfen, 8 Tage gehenden Uhr (ohne Schlag- 
werf) angebracht. Der Schlaghebel I der Gfode ift verlängert und trägt an dem 
Ende m einen Meffingftift n. Um der Uhr felbft ift der große Zeiger durch ein 
Zifferblatt erfegt, defien Eintheilung aus der Zeichnung leicht verftändlic fein 
wird. Sobald aljo die Glode zum Anſchlag gebracht wird, fo wird auch jedesmal 
der Stift n auf dem Zifferblatt einen Punkt eindrüden, womit alſo die betreffende 
Temperatur von, felbft regiſtrirt iſt. Zu bemerfen ift noch, daß der Stift n in 
dem Hebel m verichiebbar ift, man denfelben alfo nad) Ablauf von 12 Stunden 
nur auf einen anderen Kreisbogen einzuftellen Hat, um das Zifferblatt 72 Stunden 
lang gebrauchen zu fünnen. 

TH. Erhard und A. Schertel!) Haben die Schmelzpunfte einiger Legirungen 
von Silber, Gold und Platin mittels eines Luftthermometers in einem Meinen, 
mit einem Schlöfing’fchen Löthrohre geheizten Ofen beftimmt. Zur Herftellung 
der Legirungen wurben die Metalle abgewogen und, in Mengen von 100 bis 
150mg zur Kugel geſchmolzen, der zu meflenden Hige ausgefegt. Die Platin« 
Goldlegirungen zeigten große Neigung zum Entmifchen. Die Beobachter glauben, 
daß diefe bis 14009 gehenden Beftimmungen nur eine Ungenauigteit bis 20° 


1) Zahrb. Berg. Hütten. Sachſens 1879, *17. 
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zeigen; bie höheren Temperaturen find mit Benugung der Angaben von 3. Biolle 
(S. 64) durch graphiſche Interpolation gefunden: 








Zuſammen⸗ Schmelze 
puntt 


fegung 
Proc. 


Silber — Ag 
80 Ag 20 Au 
60 40 
00m. 
n © 
Gold = Au 
9% Au 5 Pt 
“10 
85 15 














Zufammens Schmelz: 
fegung punkt 
Broc. 





ſetzung 
Proc. 









80 70 
26 75 
20 80 
15 86 
10 90 

5 % 




















Zufammen 


35 Au 65 Pt 


Platin = Pt 


Sämelz- 


punkt 


14950 
1535 
1570 
1610 
1650 
1690 
1730 
1775 


Die Anwendung derartiger Legirungen ift für viele Fälle alerdings bequem, 


doch muß der Schmelzpunkt jedesmal vorher genau feftgeftellt werben. 


Bei dem 


großen Einfluß, den oft geringe Beimengungen auf den Schmelzpuntt Haben 


Fig. 59. 


Fig. 60. 


Echmiedeiſen, Gußeifen), und bei der Leichtigkeit, mit der fich die meiften Legi⸗ 
rungen beim Umſchmelzen zerfegen, ift ihre Anwendung nicht unbedenklich. 


Wärmemeſſung mittel3 ſchmelzender Metalle. 45 


3. Diffocistion. Lamp!) verwendet die von Debray?) unterfuchte 
Diffociation des Tohlenfauren Calciums zu feinem PByrometer, indem er aus der 
Spannung der Kohlenfäure aus dem in einem Porzellanrohre der zu meflenden 
Hitze ausgefegten Marmor die Temperatur berechnet. Weinhold) zeigt, daß 
dafjelbe völlig unbrauchbar ift. 


4. Dptifche und akuftifche Erſcheinungen. Bekanntlich giebt es eine 
Anzahl Körper, welche beim Erhitzen dauernd oder vorübergehend dunkler werben. 
Heß +) empfiehlt für niedere Temperaturen Jodkupferqueckſilber. Ob fiir höhere 
Temperaturen in gleicher Weife in einzelnen Fällen Eifenoryd, Zinnober, Queck⸗ 
filberoryd und andere Stoffe, die beim Erhitzen ihre Farbe ändern, zu Temperatur: 
beftimmungen verwendet werden können, ift erſt durch Verſuche feftzuftellen. - 
Die Anlauffarben des Stahles, welche ebenfalls zur Beſtimmung hoher Tempe- 
raturen verwendet wurben, find nicht nur abhängig von der Höhe ber Temperatur, 
jondern auch von der Dauer der Erhigung, können daher höchftens annähernd 
richtige Refultate geben. 

Nah E. Deddarme) hängen die aud) von PBonillet zur Temperatur- 
beſtimmung vorgefchlagenen Glühfarben der Metalle, namentlich des Platine, von 
der Dide und der Anordnung bes betreffenden Metallfadens ab. 

Becquerel®) beitimmt die Temperaturen thermoseleftrifh, die von dem 
erhigten Körper ausgeftrahlten Tichtmengen mitteld eines Polarifationsphotometers 
und drüdt die Beziehung beider Größen durch eine Erponentialformel aus zur 
Berechnung der Temperaturen, die fir fein Thermoelement Platin-Paladium zu 
boch find. Weinhold wendet dagegen ein, daß Becquerel die als einfarbig 
betrachteten Lichtarten mittel® farbiger Gläſer erhalten hat, fo daß feine Formeln 
nur fir die von ihm gebrauchten Gläſer Geltung haben können. 

Dewar und Gladftone”) haben Berfuche gemacht, hohe Hitegrade durch 
die Aenderung des Spectrums bei fleigender Temperatur zu beftimmen; doch 
ftellten fich ihnen bis jegt unüberwindliche Schwierigkeiten entgegen. 

4. Srova ®) beftimmt aus den continuirlichen Spectren zweier Lichtquellen, 
deren eine die befannte Temperatur T, die andere die unbelannte 4 hat, mittels 
Spectrometer die Intenfität eines rothen und eines grünen Strahles, deren 
Wellenlängen A und A, 676 und 523 betragen. Der Quotient derfelben giebt 
das Verhältniß der Intenfitäten der Strahlen A, in beiden Spectren, wenn das 
färkere fo abgeſchwächt wurde, daß der Strahl A in beiden gleich if. Zwei 
Körper deſſelben Strahlungsvermögens haben aber diefelbe Temperatur, wenn die 
Intenfitäten der einfachen Strahlen ihrer continutrlichen Spectren gleich bleiben, 
falls das flärfere durch zwei Nicols fo geſchwächt wird, daß die Intenſitäten 
zweier Strahlen gleicher Wellenlänge in beiden Spectren gleid) find. Crova 
giebt nun dem Lichte einer mit Rüböl gefpeiften Moderateurlampe die optijche 
Temperatur 1000 und vergleicht damit die Intenſitäten des grünen und rothen 
Strahles der unbekannten Lichtquelle. Das fo erhaltene Verhältniß wird mit 


1) Dingl. 1869, 194, 209; 195, 525. — 2) Compt. rend. 64, 608. — 3) Dingl. 
1873, 208, 126. — *) Dingl. 1875, 218, 183. — 5) Jahresber. Chem. 1875, 49. — 
©) Compt. rend. 55, 826. — 7)Chem. News 28, 174. — ®) Compt. rend. 88 171. 
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dem Strahlungsvermögen des Porzellanbehälters eines Luftthermometers ver- 
glichen und fo auf die richtige Temperatur umgerechnet 2). 

Die folgende Tabelle giebt die „optijchen* Temperaturen verjchiedener Licht⸗ 
quellen in der willkürlichen Scala: 


Bis zur Rothglut in einer Gaslampe erhitztes Platin . . . . 524 
Bis zur weißen Rothglut in einem Gebläfe erhietes Platin .. 38310 
Mit Rüböl geſpeiſte Moderateurlampe ... .. 1000 
Stearinlidt . . een... 1162 
Gaslicht (Argandbrenner) . 2200. 1373 
Hhbroorugenlicht Weuchtgas und Sauerſioff auf Kalt) 202. .1816 
Elektriſches Licht (60 Vunſen'ſche Elemenne) ...... 3060 
Sonnnlidt . . . 4049 


Wie Becquerel für Borelin, aehl— Blatin u und Magnete, n hat Crova 
für Kohle, Kalt und Platin gleiches Strahlungsvermögen gefunden. 

Sest man nad) den Verſuchen von 3. Biolle?) die Intenfität I des von 
Platin beim Schmelzpunkt des Silber (9549) auögeftrahlten Lichtes — 1, fo 
erhält man für die Temperaturen zwifchen 800 und 17750 folgende Werthe: 


800° IT = 0,108 .1200° I= 17,8 1600° I = 327 


900 0475 1300 452 1700 481 
1000 1,82 1400 100 1775 587 
-1100 6,10 1500 194 


Diefe der Formel log I— — 8,244929 + 0,0114751 € — 0,000002969 t2 
entiprechenden Zahlen zeigen, daß das bei 500° kaum fidhtbare rote Ficht anfangs 
raſch, dann langfam zunimmt, bei 19339 da8 Maximum von 696 erreicht, um 
bei 29109 wieder auf 1 herunter zu gehen. Die Intenfität einer beftimmten 
Strahlung wählt ſomit nicht unbegrenzt mit der Temperatur, fondern wirb bei 
einer gewiflen hohen Temperatur gerade jo wieder unmerklich, als fie bei einer 
anderen niederen Temperatur erft auftrat. Da nun ferner das Berhältniß der 
leuchtenden und dunkeln Strahlen in unferen verjchiedenen Wärme: und Licht- 
quellen bekanntlich durchaus nicht daſſelbe ift, fo find derartige fpectroffopifche 
Wärmemefjungen noch mit großer Borficht aufzunehmen (S. 53). 

Cagniard-Latour und Demonferrand ?) berechnen die Temperatur aus 
der Aenderung der Tonhöhe einer Flötenpfeife. Auch Meyer *) beredjnet Bei 
feinem afuftifchen Pyrometer die Temperatur aus den durch die Erwärmung 
bewirkten Abweichungen in der Anzahl von Wellenlängen von in Röhren einge- 
Schlofjener Luft. I. Chautard:) hat dieſes Pyrometer vereinfacht, bezweifelt 
aber felbft die praftifche Brauchbarkeit deſſelben. 


5. Elektriſche Erfheinungen. Bonillet°) berechnet die Temperaturen 
aus der Stromftärle eines thermo=eleftriihen Elementes von Eifen und Platin. 


1) Bergl. Beibl. zu Annal. Phyſ. Chem. 1879, 275. — 2) Compt. rend. 88, 
171. — 3) Compt. rend. 4, 28. — t) Bogg. Ann. 148, 287. — 5) Bogg. Ann. 153, 
158; vergl. Dingl. 1878, 327, 507. — °) Dingl. 1837, 63, 221. 
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Solly!) verwendet ein folches von Eifen und Kupfer, Becquerel, wie bereits 
erwähnt, Platin und Palladium. Schinz?) zeigt, daß man mit dem Apparate 
von Becquerel völlig falſche Angaben erhält; er verwendet daher wieder Eifen 
und Platin. Nach den früheren Berfuchen von Regnault 3) giebt jedoch auch 
ein Eifen»Platinelement nnzuverläffige Reſultate. Zur Meffung hoher Tempe⸗ 
raturen ift demnad die Thermoeleftricität nicht zu verwenden, fondern nur für 
ganz geringe Temperaturſchwankungen, wie fie bei der Beſtimmung der ftrahlenden 
Wärme vortommen (©. 53). 

Empfehlenswerth ift Dagegen das elektrifche Byrometer von C. W. Siemens t) 
in London, welcher den mit der Temperatur wachſenden Leitungswiberftand ver- 
wendet. Bon den älteren Berjuchen, weldye die Widerftandsänderung nur von 
0 bi8 100° verfolgen, lafjen die von Arndtjen und W. Siemens die Wider: 
ftandsänderung der Temperaturänderung einfach proportional erfcheinen 5), während 
die von Matthieffen eine Abweichung von der Proportionalität ergeben, welche 
derjelbe durch eine Formel ausdrückt, die aber wenig über 100° alle Gultigkeit 
verliert. Siemens hat für Platin, Kupfer, Eifen, Aluminium und Silber die 
Unterſuchung zunächſt bis auf Temperaturen von etwa 300° ausgedehnt und dabei 
gefunden, daß bei größeren Temperaturunterſchieden die Abweichung von der 
Proportionalität zwiſchen Zemperaturänderung und Widerftandsänderung eine . 
erhebliche ift, daß aber für alle unterfuchte Metalle die Beziehung zwiſchen 
Temperatur (t) und Widerftand (R) ſich befriedigend ausdrücken läßt durch die 
dom R=aT% +ßTt+Yy, in welder T die abfolute Tentperatur 
(€ + 273) und a, B und Y Coefficienten find, die von der Natur des Metalles 
abhängen. Beim Platin, das für pyrometrifche Zwede allein in Trage kommen 
tann, ändern fi) diefe Coefficienten fehr bedeutend durch ganz geringfügige Ver— 
unreinigungen bed Dietalles; die Teitungsfähigfeit verjchiedener Platinforten wurde 
bei 22,80 von 8,85 bis 4,7 ſchwankend gefunden (Leitungsvermögen des 
Queckſilbers — 1 geſetzt); die Zunahme des Leitungmwiderftandes von 20° bis 100° 
ſchwankte von 22,4 bis 33,5 Proc. Das größte Leitungsvermögen zeigt das auf 
ältere Art durch Zufammenjchweißen von Platinſchwamm erzeugte Metall, jeden- 
falls weil e8 am reinften ift; folches Platin verwendet Siemens ausſchließlich 
zur Herſtellung ſeiner Pyrometer. 

Bei dieſem Widerſtandspyrometer iſt nun ein Platindraht (deſſen Conſtanten 
für die obige Formel & = 0,039369, 4 = 0,00216407 und y = — 0,24127) 
von 0,4 mm Dide und 10 Siemens-Einheiten Widerftand in eine feine, ſchrauben⸗ 
förmig um einen Cylinder e (Fig. 61) aus hart gebranntem Pfeifenthon laufende 
Rinne eingelegt, die Enden find an mäßig lange, didere Platindrähte ange: 
ſchmolzen, und an diefe wieder find kupferne Leitungsdrähte angelöthet; liberdies 
ift Borforge getroffen, Heine ‘Theile des dünnen Drahtes mitteld einer verſchieb⸗ 
baren Klemme aus der Leitung aus oder in diefelbe einfchalten zu können, damit 





3) Phil. Mag. II, 19, 391. — 2) ®ingl. 1865, 177, *85; 1866, 179, *4386. — 
) Mem. de P’Acad. 21, 246. — 4) Dingl. 1869, 193, 516; 1877, 225, 463; 
Electrical resistance thermometer (London *1875). — 5) Bergl. Reißig, Dingl. 
1864, 171, 351; Benoit, Dingl. 1875, 215, 471. 
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der Widerſtand genau auf die verlangte Größe von 10 Einheiten gebracht werben 
kann. Das eine Ende des dlinnen Drahtes ift mit einem dideren Leitungsbrahte, 
das andere Ende ift mit zwei ſolchen Drähten verbunden; jeder diefer drei Drähte 


Tig. 61. 





ift eingefchoben in enge Thonröhren, die zur Iſolation dienen, und der Thon⸗ 
. cplinder mit dem feinen Drahte ſammt den angeſetzten drei ſtärkeren Leitungen 


Fig. 62. 
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ift eingelegt in ein ftarfes, 
ſchmiedeiſernes Rohr, welches 
an dem unteren Ende zuge- 
ſchweißt ift, während das 
andere Ende auf einer in 
Meffing gefaßten, ifolirenden 
Thonplatte # (Fig. 62) drei 
Klemmſchrauben trägt, welche 
mit den Enden der dideren 
Leitungsbrähte verbunden find. 
Der Thoncylinder ift durch 
ein umgewideltes Platinblech 
geihügt und diefes ift noch 
durch eine Zwilchenlage von 
Asbeft von dem umhüllenden 
Eifenrohre getrennt. An 
einzelnen Eremplaren, welche 
vorzugsweife beſtimmt find, 
anbauernd den höchften Hige- 
graden ausgefegt zu werden, 
bat Siemens den ganzen, 
dem lebhaften Glühen aus« 
gefegten Theil des Eiſen⸗ 
rohres durch ein Platinrohr 
erſetzt, da es ſich gezeigt hat, 
daß bei ſehr anhaltendem 
Sfühen der Widerſtand des 
Platindrahtes im Eifenrohre 
eine dauernde Vergrößerung 
erfährt, was nicht der Fall 
ift, wenn die Umbüllung des 
Drahtes aus Platin befteht; 


die im Innern des fchmiebeifernen Rohres in flarfer Glühhige fi) erzeugende 
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reducirende Atmofphäre bewirkt eine Verunreinigung des Platindrahtes durch Spuren 
aus dem Thon des Cylinders herrührenden Siliciums, und dieſe Verunreinigung 
vermindert die Teitungsfähigfeit des Pladindrahtes. Der Thoncylinder ift fo wenig 
wie irgend ein anderer Körper ein abfoluter Nichtleiter, und feine Sfolationsfähigkeit - 
nimmt nod) ab, wenn er in der Hige einigermaßen erweicht. Siemens hat deshalb 

den Widerftand deffelben unterjucht und gefunden, daß derjelbe in der Kälte 

1000000 Einheiten, in der ftärfjten im Ofen erreichbaren Glühhitze noch 500 Ein- 

heiten beträgt und beim Wiedererfalten des Cylinders zu feiner urfpränglichen 

Größe zurlickgeht. Gegen den Widerftand des Platindrahtes (10 Einheiten bei 0°, 

39,18 Einheiten bei 10009) ift aljo der des Tchoncylinders fo groß, daß man 

diefen unbedenFlich als Iſolator anjehen kann; e8 macht ſich kaum bei den aller- 

höchften Temperaturen ein geringer Einfluß des Thoncylinders geltend, derart, daß 

der Widerftand des Drahtes etwas zu Hein und dadurch die beobachtete Temperatur 

etwas zu niedrig erjcheint. 

Zur Steommeflung hat Siemens das leicht zu handhabende Differential: 
voltameter conftruirt. Der Strom einer mäßig ftarfen galvanifchen Batterie 
(6 Leclanche-Elemente, die im Kaften m, Fig. 64, S.51, ftehen) wird in zwei Zweige 
getheilt, von benen jeder durch ein Voltameter und überdies der eine durch einen 
befannten, ber andere durch den zu meflenden Widerftand geht. Da die Stront- 
ftärfen in den beiden Zweigen den Widerftänden umgekehrt und die in den Bol 
tametern entwidelten Knallgasmengen den Stromftärken direct proportional find, 
fo giebt das Berhältniß der in den beiden VBoltametern entwidelten Knallgasmengen 
das umgekehrte Berhältnig der Widerftände. Bei dem zum Pyrometer verwendeten 
Differentialvoltameter ift der Widerftand jedes Voltameters ſammt den zugehörigen 
Berbindungsdrähten gleich 3, der in den einen Zweig der Leitung eingefchaltete 
conftante Neufilberwiderftand gleich 17 Siemens-Einheiten. Bezeichnet man die 
in diefem Zweige entwidelte Rnallgasmenge mit P, die in dem anderen Zweige 
entwidelte mit V' und ben in diefem zweiten Zweig eingefchalteten, unbefannten 
Widerſtand mit R, fo it (17 +3): (R +3) = V!:YV und fomit 
R = 20 — 3. 

Eine Anfiht des Differentialvoltameters giebt Figur 63 a. f. ©., eine 
ſchematiſche Darftellung der Anordnung der Leitungen Big. 62. Auf einem 
Holzgeftell F find zwei enge, genau gleich weite Glasröhren A und B 
angebracht, deren jede unten eine Feine Erweiterung trägt. ‘Die erweiterten 
Theile enthalten je zwei Platinelektroden und ftehen durch feitlich angefegte Gummi⸗ 
ſchläuche in Verbindung mit den Glasgefäßen GE und @’, welche in Heinen Holz⸗ 
ſchlitten figen und fid) mit mäßiger Reibung an dem Geftell auf» und abjdjieben 
lafien. Sowohl die beiden Ölasbehälter, als auch die Röhren A und B find an 
und für fich offen; Iegtere werden aber flr gewöhnlich verfchloffen durch Heine 
Gummipolfter, welche an den horizontalen Armen zweier Winkelhebel mit gemein- 
ſchaftlicher Drehungsachſe figen. Die Gewichte L und L' ziehen die Winfelhebel 
für gewöhnlich) abwärts und drüden dadurd) die Gummipoffter fell. Sol ber 
Verſchluß der Slasröhren gelüftet werden, fo drädt man bie aufwärts gerichteten 
Arme der Winkelhebel gegen einander, wodurd die Öummtipolfter gehoben werden. 

Gbem. Technologie der Brennftoffe. 4 
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Hinter den Glasröhren A und B liegen Scalen, deren Nullpunkte ſich nahe unter 

dem oberen Ende der Glasröhren befinden. Die linke Scala trägt bie Bezeich- 

nung 7, die rechte 9’. Das linke Boltameter if mit dem Widerftande von 

17 Einheiten, der in eimem Holggehäufe X’ auf dem Fußbrette ſteht, das 
Fig. 68. 


echte mit der Klemmfchraube X und überdies jind beide mit dem vorn in der 
Mitte bes Fußbrettes befindlichen Commutator verbunden und zwar mit defien 
hinterer Klemme. Die vordere Klemme beffelben ift -mit C bezeichnet; an die 
linfe und rechte Klemme B und B’ werden die von der Batterie kommenden 
Zuleitungsdrähte angefegt. Die drei Klemmſchrauben an dem ben Platinwiber- 
ftand enthaltenden Eiſenrohr find ebenfalls mit X, X’ und C bezeichnet; bie 
von X’ und C kommenden Drähte find beide mit dem einen Ende des dünnen 
Blatindrahtes, der von X kommende ift mit dem anderen Ende deffelben verbunden. 
Die zur Verbindung der gleich bezeichneten Theile am Boltameter und am Eifen- 
rohr dienenden drei Kupferdräßte find in einem Heinen Kabel von etwa 23 m 
Länge enthalten; man kann aljo das Boltameter ziemlich entfernt von dem Punkte 
aufftellen, deffR Temperatur gemefjen werden foll. 

Beim Gebrauch des Inftrumentes werden die Theile in der durch Figur 62 
und 64 angebeuteten Weife verbunden, die Glasbehälter G und G’ mit ver- 
dünnter Schwefelfäure (1 Bol. Säure auf 9 Bol. Waffer) gefüllt und fo hoch 
geſtellt, daß fid) die Slütffigfeit in den Glasröhren A und B auf Null einftellt, wenn 
man den Röhrenverfhluß aufhebt. Der Commutator bleibt zunächft in folcher 
Stellung, dag der Strom unterbrochen iſt. Hierauf jegt man das Eiſenrohr, 
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welches den Platinwiderſtand enthält, der zu meffenden Temperatur aus, fchließt 

den Strom und wechlelt defien Richtung mittels des Commutators etwa alle 

10 Secunden, um ungleiche Polarifation zu vermeiden. Sobald ſich jede der 

beiten Glasröhren A und B 6i8 wenigftens zur Hälfte mit dem entwidelten 

Knallgafe gefüllt Hat, unterbricht man den Strom, ſchiebt die Behälter G und G' 

foweit herunter, daß in jedem die Fluſſigkeit in gleicher Höhe mit der in der 
Fig. 64. 


zugehörigen Röhre A oder B fteht und lieſt die entwidelten Knallgasmengen ab. 
Da es nur auf das Verhältniß diefer Bolunen ankommt und diefelben unter 
gleichem Drud, bei gleicher Temperatur und gleichem Feuchtigleitsgehalte gemeſſen 
werben, fo ift eine Reduction derſelben auf den Normalzuftand gar nicht erforder⸗ 
fi. Um überdies jede Rechnung zu erfparen, wird dem Inftrumente eine Tabelle 
beigegeben, weldye für jede zwei Volumen 9 und V' unmittelbar die zugehörige 
Temperatur angiebt. 

Nach den Verſuchen von Chwolfon!) verringert fi beim Ausglühen eines 
durch Zug oder Ablöfchen gehärteten Platinadrahtes fein Wiberftand bis zu etwa 
5 Proc. Bei anhaktendem ftarten Gflihen vergrößert er fich wieder, desgleichen beim 
Alsihen. Dagegen vergrößerte ſich nach Heftige, andauerndem Glühen ber 
Biderftand eines weichen Platindrahtes um höchſtens 0,14 Proc. Darauf folgendes 
Abloſchen gab feine Spur einer weiteren Veränderung. in zweiter weicher 
Platindraht Hatte erft nad; 25 Minuten andauernden Glühens eine Vergrößerung 
des Widerftandes um etwa 0,4 Proc. Diefe Verſuche zeigen, wie wenig ſich der 
BViderftand des Platins jelbft nach Heftigem und lange anhaltendem Gluhen 
ändert, und daß die Anwendung weichen Platindrahtes im Siemens'ſchen 
vyrometer wohl als gerechtfertigt zu betrachten ift. Ich felbft benuge feit vier 
Jahren ein von Siemens bezogenes Pyrometer und kann nur beftätigen, baß es 


3) Garl’8 Repert. 14, 23. 
4* 
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bei forgfältiger Behandlung durchaus übereinftimmende, gute Refultate giebt 1) 
(vergl. ©. 12). Seiner allgemeinen Einführung ſteht mur entgegen, daß es 
etwas ſchwierig zu handhaben und fehr theuer ift; das von mir bezogene koſtete 

ab London 20 Pf. St., hier alfo faft 500 Mark. 
Zu bemerken ift noch, daß ic} durchweg unregelmäßige Angaben erhielt, for 
bald der Conus % vothglügend wurde. Um dies zu verhiiten, habe ich 3. B. bei 
Big. 65.  Temperaturbeftimmungen in Ringöfen daſſelbe mit einer Blechhulſe 
umgeben, wie fie Fig. 65 im Durchſchnitt zeigt, und den Conus x 
mit Asbeſt umgeben; diefe Blechhulſe wurde dann in die Schür- 
Öffnungen eingefegt, jo baß nur ber untere Teil des Inftrumentes 

von der Hige getroffen wurde. 


6. VBertheilung der Wärme. Zur Beftimmung hoher 
Temperaturen hat man mehrfach, verfucht, die Wärme durch Leitung 
oder Strahlung fo weit zu vermindern, daß fie mittels eines 
Duedjilbertgermometers beftimmt werden fann, ober aber die 
von dem erhigten Körper aufgenommene Wärme auf eine große 
Menge eines anderen zu vertheilen. 

Jourdes ) fegt das Ende einer Eifenftange der zu meſſenden 
Hige aus und beftimmt mitteld eines gewöhnlichen Thermometers 
die Temperatur von Del oder Ouedfilber, welche in die Höhlung 
des anderen Endes gebracht fin. Schinz?) ſuchte aus der 
Temperatur der äußeren Fläche ber Ofenwand die im Innern des 
Ofens herrfchende Hige zu berechnen, überzeugte ſich aber fpäter, 
daß wegen der ungleichen Wärmeleitungsfähigteit des Mauerwertes 
auf dieſe Weife feine brauchbaren Refultate zu erlangen find. 

. Main‘) umgiebt ein Duedfilbertgermometer mit Asbeft und 
berechnet aus den fo erhaltenen Angaben die Temperatur heißer 
Gebläfeluft, nachdem er für jeden Apparat die Wärmeleitungs- 
fähigkeit der Asbeſtumhüllung feftgeftellt Hat. Die damit erhaltenen 
Angaben können höcftens annähernd richtig fein. 

Sweeny ®) berechnete bereits im Jahre 1827 die Temperatur eines 
Dfens aus der ftrahlenden Wärme beffelben, welche er mittel eines Hohlſpiegels 
auf die Kugel eines Queckſilberthermometers concentrirt. 

Bekanntlich wird fonft die ftrahlende Wärme mitteld des Differentialthermor 
meter8 von Leslie (Fig. 66) beſtimmt, beftehend aus zwei durch das recht» 
winklig gebogene, theilweiſe mit Schwefelfäure als Inder geflillte Rohr verbundene 
Glaskugeln Z und L’), meift aber duch Melloni’s Thermomultiplicator. 
Er beftcht aus einer thermoelektrifchen Säule von Wismuth und Antimon, die 
an beiden Enden mit Ruß geſchwärzt und mit ihrer Faſſung p (Fig. 67), 





1) Dingl. 1876, 221, 470; 1878, 228, 432. — %) Dingl. 1860, 157, 151. — | 
®) Dingl. 1862, 163, *321; 1865, 177, *85. — 4) Dingl.. 1876, 221, 117. — 
®) Pong. Ann. 14, 531. — 9) Bergl. Dingl. 1821, 6, *236; Müller, Phyfit, Bd. 2, 
©. *813. 
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welche entiweber vieredig oder rund ift, auf einem Gtativ befeftigt (Fig. 68) 

und durch die aufgeſtedten Hilfen a und b gegen ſchädliche Einflüffe geſchützt find. 

Die der Wärmequelle, hier einem Leslie’fden Witrfel ZI, zugewendete Hulſe 

Big. 66. . ift offen, die andere ift 

4 Big. 67. geſchloſſen. Die von den 

Klemmſchrauben æ und y 

ausgehenden Drähte g und h 

find durch die Schrauben m 

und n mit dem Multiplicator 

Moverbunden. Jeder Tempe 

vaturunterfchied der beiden 

geſchwärzten Seiten ber 

— Säule giebt einen ent⸗ 

ſprechenden Ausſchlag der 

Nadel. — (In wie weit es 

gelingen wird, das Mikrophon oder Mikrotaſimeter !) zu Wärmemeſſungen zu 
benugen, ift noch fraglich.) 

F. Rofetti?) Hat verfucht, auf diefe Weiſe die Temperatur der Sonne 

zu meſſen. Es wurde dazu zunächſt die Strahlung eines mit Quedfilber gefüllten 

Fig. 68. 


Leslie'ſchen Wurfels, der bis auf 3009 erhigt werden konnte, mittels einer 
Thermofäule und eines Wiebemann’fCen Galvanometers beftimmt; es ergab 
ſich für ben thermifchen Effect der Strahlung X, wenn 7’ die abfofute Temperatur 


1) Dingl. 1878, 229, 161, *266. — 9) Beibl. z. Annal. Phyſ. 1878, 695. 
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des ftrahlenden, Ö die der. Umgebung ber Thermoſäule und a und db Gonftante 
find, jehr angenähert: 
Y=aT(T—b)—b(T—Ö). 

Diefe Formel wurde noch dadurch geprüft, daß eine Kupferkugel im der 
Flamme eines Bunſen'ſchen Brennerd auf etwa 700 bis 800° erhigt wurde, 
und ihre Temperatur fowohl aus der Yormel berechnet, als auch auf calorimetri- 
ſchem Wege beftimmt wurde. | 

Ferner wurde das Strahlungsvermögen verfchiebener Körper (Kupfer 0,943, 
Kupfer mit Ruß bedeckt 1, Eiſen 0,882, Platin 0,35 und Magneſiumory⸗ 
Alorid 0,58) beftimmt, indem Sceibchen diefer Subftanzen in einer beftimmten 
Stelle der Bunſen'ſchen Brenner erhigt wurden. Roſetti fand nun unter 
Zugrimdelegung obiger Werthe und der Berüdjichtigung der Abforption der Erd⸗ 
atmofphäre aus Derfuchen über die Erwärmung einer Thermofäule durch bie 
Strahlung der Sonne, die effective Temperatur!) derfelben zu 9965,49 
oder 20380,7°, je nachdem man auf die Abforption innerhalb der um die Photo- 
Iphäre liegenden Sonnenatmojphäre Rüdficht nimmt oder nicht. 

Sp fehr wichtig e8 nun auch wäre, die Temperatur unferer Schmelzöfen 
fir Glas, die verfchiedenen Metalle u. bergl., die man bis jet auf feine andere 
Weiſe genau beftimmen kann, durch Meffung der ftrahlenden Wärme feftzuftellen, 
fo wenig Ausficht ift doch, vorläufig wenigftens, auf Erfüllung diefes Wunfches. 
Nicht allein ift das Wärmenusftrahlungsvermögen der verichiedenen Körper fehr 
ungleich, die Ausftrahlung ift auch nicht der Temperatur proportional. So zeigt 
Soret?) neuerdings, daß das Geſetz von Dulong und Petit für hohe Tempe- 
ratıren feine Gültigkeit bat. Läßt man nämlich einen eleftriihen Strom durch 
einen leitenden Draht gehen, fo fteigt die Temperatur deflelben bis zu dem Grade, 
daß die Wärme, welche er durch Strahlung, durch die Berührung mit der Luft 
und durch die Leitung an den Befeftigungspunft verliert, gleich ift der Wärme, 
welche die Elektricität in feinem Innern entwidel. Man kann muın einerfeits 
diefe Wärmemenge berechnen, andererfeits, indem man die Temperatur ſchätzt, 
welche der Draht annimmt, die Wärmemenge beftimmen, die er nad} dem Dulong 
und Petit’fchen Geſetze ausftrahlen muß. Ein 0,32 mm dider und 385 mm 
langer Platindraht, deſſen Oberfläche fomit 385 qmm betrug, wurde nun durd) 


1) Effective Temperatur der Sonne ift na Rojetti diejenige, welche ein glühenver 
Körper von gleihen Dimenfionen in gleicher Entfernung haben müßte, um eine gleiche 
thermiſche Wirkung zu erzeugen, falls ex ein Emiſſionsvermögen gleih Eins beſäße. — 
Sonftige neuere Angaben über die Temperatur der Sonne find: 


Sechi (1873)... . 5 801 846° 
Derjelbe (1874). . . . 133780 bis 169 9800 
Zöllner ...... 61 350° 
Berthelot (1878) . . über 25000 
Deville ...... 2500 bis 2 800° 
Biolle (1876)... . 2 500° 


Wohl der befte Beweis, wie wenig wir bis jegt ih Stande find, hohe Temperaturen 
mittel8 des Spectrojlopes, des Thermomultiplicator8 und ähnlicher Apparate auch nur 
annähernd zu beftimmen. 

3) Dingl. 1879, 233, 405. 
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den Strom einer dynamo ⸗ eleltriſchen Mafchine von 42,3 W.-E. Wärmeentwidelung 
in der Minute zum Schmelzen gebracht, während ſchon die Oberfläche von 3 gem 


Big. 69. 





} 





bei 1700 nad} ber Dulong und Betit’f—en 
Formel in der Minute 146 W.-E. ausftvahlen 
folte, was nicht möglich ift, da höchſtens 
42 WE. zugeführt wurden. Ferner zeigt 
Buff), daß feuchte Luft weniger diatherman 
iſt als trodne Luft, und Eromwn?), daß 
Feuchtigkeit, Rauch und fonftige Verun⸗ 
teinigungen der Luft bie Wbforption der 
Wärmeftrahlen verftärtt — alles kaum zu 
vermeidende Fehlerquellen. 


Die Temperatur bes heißen Geblaſewindes 
wird häufig dadurch beftimmt, daß berjelbe 
mit einer beftimmten enge kalter Luft 
gemiſcht wird, fo daß die Temperatur des 
Gemifches nun mit einem Duedfilberthermos 
meter beftimmt werden kann. Bradbury:) 
fucht dieſes dadurch zu erreichen, daß er Heiße 
und falte Luft unter bemfelben Drud in ‘ein 
Gehäufe leitet, in welchem das Oluedfülber- 


thermometer eintaudt. Wenn man nach feiner Angabe den Querſchnitt des 


Sig. 70. 


Kaltwindrohres 9 mal fo groß nimmt al den des Heißwindrohres, fo erhält 


2) Pogg. Ann. 158, 177; Dingl. 1876, 222, 189. — ®) Ann. chim. phya. 11, 
433; Dingl. 1878, 227, 607. — ) Dingl. 1877, 223, *620. 
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Sig. 71. 


x 


Wärmemeffung durch Vertheilung. 
man bie Tenıperatur des heißen Gebläfewindes, wenn man von dem 10 fachen 


der Mifchtemperatur das 9 fache der Temperatur des 
falten Gebläferindes abzieht, eine Angabe, bie wegen 
der verfchiedenen Temperatur und der Reibungswider- 
ftände doch wohl nicht ganz richtig ift. 

Durch Einfachheit zeichnet ſich der auf dem Eifen- 
wert Denain verwendete Apparat aus). Durd das 
Rohre a (Fig. 69, a. v. ©.) wird heiße Luft in das 
weitere Rohr A geblafen, welche wie bei den befannten 
Strahfgebläfen feitlich alte Luft anfaugt; bie Tempe- 
tatur des bei d entweichenben Geniifches wird durd) das 
Thermometer 4 gemefjen. In ähnlicher Weife tritt 
bei dem Pyrometer von Hobfon?) der heiße Wind 
durch das Rohr A (Fig. 70, a. v. ©.) ein, welcher mittels 
einer entiprechenden Vorrichtung durch das Rohr B 
talte Luft anfaugt. Die Temperatur des aus dem 
Rohre D audtretenden Gemiſches wird durd) das Ther- 
mometer C beftimmt. ir beide Apparate ift durch 
Vorverſuche feftzuftellen, in welchem Verhältniß die 
Temperatur bed heißen Windes und die Angabe des 
Thermometers C ftehen. 

Das Pyrometer von Möller (D.R.P. Nr. 5882) 
befteht im Wefentlihen aus einem Heinen Kefjel A 
($ig. 71) und dem Halfe B, welcher diefen mit dem Zu« 
leitungsrohre C und dem Ableitungsrohre D verbindet. 
Diefe Theile find aus dünnem Kupferblech hergeftellt ; 
der Keſſel A iſt außen vergoldet. Der Hals befteht 
aus zwei concentrifchen Röhren, von denen die äußere 
cylindriſch, die innere, wie ber Querſchnitt Fig. 72 
zeigt, cannellirt ift, unten aber cylindriſch ausläuft 
und bier die Kugel eines Thermometer Z umfcließt, 
befien Glasrohr durch das cannelirte Kupferrohr nach 


des Apparates der zu meſſenden Temperatur auegeſetzt, 


> oben geht. Beim Gebrauche wird der untere Theil 


duch das Rohr C aber Waller eingeflirt, deſſen 
Temperatur an dem Thermometer F' abgelefen wird. 
Das Wafler fließt zwiſchen dem cannelirten inneren 
und äußeren Rohr des Haljes nad unten, wird an 
den Wandungen des Keſſels erwärmt, fteigt im inneren 
Nohre, welches das Thermometer enthält, wieder nach 
oben und fließt durch das Rohr D ab. Die Tempe- 
ratur wird aus der durch die beiden Thermometer E 
und F beftimmten Wärmezunahme des durchfließenden 
Waſſers auf Grund vorheriger Verſuche berechnet. 


1) Rerpely: Eiſen und Stahl (Leipzig, 1879), S.21.— 2) Dingl. 1876, 222, *46. 
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Daſſelbe Princip wendet Graf Saintignon (D.R.P. Nr. 5731) an. 
Durch das Rohr a mit Hahn b (Fig. 73) fließt ein gleihmäßiger Strom Waſſer 
30, defien Temperatur durch das Thermometer € beftimmt wird. Derfelbe geht 

Big. 73. 


dann durch da8 im Dfen O Tiegende Kupfer- oder Porzellanrohr d, von hier 
dur das Rohr e zum Thermometer T und durch das Rohr f nad) dem offenen 
Manometer m, um fehliegfih dur) den Hahn n wieder abzufließen. Die 
Temperatur des Ofens wird bier ebenfalls aus der Wärmeaufnahme des Waffers 
berechnet, wie fie von ben beiden Thermometern angezeigt wird. 

Da es wohl kaum ein Waffer giebt, welches nicht wenigſtens Spuren eines 
Niederfchlages abfegt, der aber, wie auch jede noch fo geringe Oxydſchicht ober 
Rußablagerung, die Wärmelibertragung beeinflußt, da es ferner fehr zweifelhaft 
iR, ob der MWärmeibergang ber äußeren Temperatur proportional ift, jo wird 
man derartige Temperaturbeftimmungen nur mit Vorſicht aufnegmen dürfen. 

Befonders häufig find hohe Temperaturen dadurch beftimmt worden, daß 
man die von einem feften Körper aufgenommene Wärme, welcher auf die zu 
meſſende Temperatur erhigt war, durch Eintauchen auf eine größere Menge 
Fluſſigkeit verteilte. Conlomb!) befiimmte fo bie zum Härten von Stahl 
angewendete Hige, Clement-Deformes?) mittel8 einer in Wafler getauditen 
Eiſenplatte die Temperatur ber aus dem Schornftein entweichenden Gaſe. Auch 
Gay-Luffac®) empfahl, Metallringe der zu meflenden Hige auszufegen und aus 
der Temperaturzunahme bes durch Einlegen der Ringe erwärmten Waſſers biefelbe 
zu berechnen. Bouillet*) beftimmte gleichzeitig hohe Temperaturen mittels einer 
178 g ſchweren Platinkugel und Waller. Aehnliche Beftimmungen führte 
Arago aus’). 


1) Pogg. Ann. 14, 530. — 2) Dingl. 1829, 33, 145. — 8) Dingt. 1837, 63, 
35. — +) Dingl. 1837, 63, 219. — °) Ann. chim. phys. 64, 334. 
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Miller!) kuhlt den erhigten Platincylinder in Quedſilber, ein Berfahren, 
welches 2. Schwarg bereits im Jahre 1826 anwendete und von dem Sdäu- 
bart?) zeigt, daß es ungenm iſt. 

Wilfon ®) verwendet wieder Waller mit Platin oder Heinen Thonftüden. 
Auch Schinz*) bejpricht die Beftimmung Hoher Temperaturen mittels Platin 
kugel und Bafler. Ein diefem ähnliches Porometer bat fih Byſtrom 5) im 
Jahre 1862 in England patentixen laſſen. 

Siemens nimmt wie Wilfon®) als Calorimeter ein Kupfergefüß A (Fig. 74) 
mit einer Pinte (568 ccm) Wafler, weldes zur Verminderung der Wärmeaus- 

Sig. 74. ſtrahlung mit zwei Gehäufen umgeben ift, 
wovon das eine Luft enthält,‘ das 
- andere aber mit Filz gefüllt ift. Das durd) 
eine durchlbcherte Metallhulſe geſchützte 
Queckſilberthermometer b hat neben der 
gewöhnlichen nod eine verſchiebbare 
Scala c, die mit 50 Graden auf je einen 
Grad des Thermometers graduirt iſt. 
Man ſchiebt nun den Nullpunkt der Pyro- 
meterfcala c an ben Temperaturgrab des 
Waflers, welchen das Duedfilberthermo- 
meter angiebt, jegt einen Kupfercplinder d, 
deſſen Wärmecapacität genau ?/,0 von bem 
des mit Waffer gefüllten Calorimeters 
beträgt, der zu meſſenden Temperatur aus 
und läßt ihn dann ins Waſſer fallen. 
Man erhält die gefuchte Temperatur, wenn 
man zu der an der Scala c abgelefenen die 
Temperatur bes Waffers zugählt. 


Salleron?) füllt in ein ähnliches 

Ealorimeter 500 com Wafler, wirft einen 

auf die meſſende Wärme erhigten 100g 

ſchweren Kupfercylinder hinein und rührt 

um. Die Temperatur beredjnet er mittels 

dr Formel T=U0 !—)+t. 

Hat z. B. vor dem Einfenken des Kupfer 

cylinders das Waffer im alorimeter 

die Temperatur € 15°, nad) Beendigung 

des Verſuches ? — 25°, fo ift bie 

geſuchte Temperatur T = 50 (25 — 15) + 25 — 525%. Da hier und bei 
dem Porometer von Siemens keine Rüdfiht genommen ift auf.die bei höherer 


%) Dingl. 1848,108, *115. — *) Dingl. 1848, 110, 32. — 3) Ding. 1852, 125, 
»432. — ı) Bärmemehtunf, 1858, ©.53. — 9) Mechanics Journ. IL, 8, 15. — 9) Bingl 
1860, 158, *108. — ?) Seient. Ann. 1875, *50. 
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Temperatur voransfichtlich zunehmende fpecifiiche Wärme des Kupfers, fo find 
die mit diefen Pyrometern erhaltenen Refultate wohl nicht genau. 

Weinhold 9 fand, daR fih beim Platin eine Zunahme ber mittleren 
ipecifiichen Wärme bis gegen 250° zeigt; dann nimmt biefelbe ab, fpäter wieder 
zu (vergl. 5.64). Die fpecifiiche Wärme des Schmiebeifen® wächft dagegen mit der 
Zemperatur jo regelmäßig, daß fie bie Anwendung einer Interpolationsformel zuläßt. 
Die wahre fpecifiiche Wärme des Schmiebeifens bei der Temperatur t ift hier 
nach: = + at + Ä {3, die mittlere beitiie Wärme zwifchen t, und ta: 


2 3 
Die Eonftanten find co 0.105907. « _0.00008538 und 1 0,00000066477. 

Schneider!) bedient ſich diefer Formel zur Beftimmung hoher Temperaturen 
mittel3 einer fchmiedeilernen Kugel Er bat zu diefem Zweck eine Anzahl von 
Zabellen berechnet, welche ©. 62 verkürzt wiedergegeben find. SDiefelben ent» 
balten die von 1kg Schmiebeifen abzugebende Wärmemenge, wenn daſſelbe von 
der Temperatur 7 auf t, abgekühlt wird, alfo ben Werth: 


at, - Gt Ma -W ne u, 


Soll 3. B. die Temperatur 7 beftimmt werden, und hat man eine fehmiebeiferne 
Kugel vom Gewichte P — 14,352 g auf biefelbe Temperatur erwärmt, und 
findet man, nachdem die Kugel im Calorimeter, defien Wafferwerth 23,6 g iſt 
und welches 1020,4 g Wafler von du, — 16,49 enthält, eine Endtemperatur 
t, = 18,8°, fo ergiebt fid) die Temperatur T aus der Gleichung: 
Tr, At Mh—t)__ 104 x 24 

CmDp — 14,352 cm ’ 
in welcher c„ die mittlere fpecifiiche Wärme des‘ Schmiedeifens innerhalb der 
Temperaturen 7 und £,, alfo eine Function der noch unbelannten Temperatur 7 
fl. Statt fir c„ den oben angegebenen Werth in die Gleichung einzufegen, 
deren Löfung jehr zeitraubend wäre, findet man leicht: 

1044 x 24 __ 
Für &, ift die Differenz fe 0,19 zwifchen 10 bis 20° = 0,0107, 20 bis 30° 
— 0,0108, 30 bi8 40° — 0,0108, fomit cy (T— 19) — 174,601 W. E. In 
der Horizontalreihe für 4, — 19 findet man für den zunächft Heineren Werth 
170,87 bie Temperatur 10509. Mit Hülfe der unten angegebenen Differenz. 
werthe für 10 von 7 ergiebt fi fir 174,60 — 170,87 ber BZufchlag 
3,73:0,253 = 15, alfo eine Gefammttemperatur von 1065, 


1) Programm der Gewerbſch. Chemnitz, 1878, 82. — 2) Zeitiegr. Ber. Deuiſch. 
ing. 1875, *16. 
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Die Differenzwerthe für 7 — 1° betragen für: 
300 bis 350° — 0,1342 700 bis 750° = 0,1883 
350 „ 400 0,1398 750 „ 800 — 0,1965 
400 „ 450 = 0,1457 | 800 „ 850 = 0,2051 





450 „ 500 = 0,1520 | 850 „ 900 = 0,2140 
500 „ 550 = 0,1586 | 900 „ 950 — 0,2233 
550 „ 600 — 0,1655 | 950 „1000 — 0,2329 
600 „ 650 = 0,1728 | 1000 „1050 = 0,2428 


650 „ 700 = 0,1803 | 1050 „1100 = 0,2530 


Schneider hat das von Weinhold angegebene Calorimeter dahin abgeän- 
dert, daß das Calorimetergefüß 9 (Fig. 75) in ein größeres Gefäß m von Weiß ⸗ 
blech eingefegt und gegen daſſelbe duch ſtarke Pappendedel p ifolirt ift, fo daß 
zwifchen den Wandungen der beiben Gefäße eine Luftſchicht bleibt. Das 

Big. 76. 


Gefäß m wird dann nod) in einen Holgeimer eingefegt. Der Dedel d trägt 
das Thermometer &, die Welle 0 de8 durch die Scheibe v in Umdrehung verfegten 
Ruhrers r und einen Auffag mit dem Trichter a. Die doppelt durchbohrte 
ſchmiedeeiſerne Kugel x wird mittel® der Zange Fig. 76 der zu meſſenden 
Temperatur ausgejegt, dann in den Trichter a geworfen, worauf fi der Deckel c 
öffnet, die Kugel in das Sieb I fallen läßt und dann fofort wieder ſchließt. 

Die von Weinhold und von Schneider angegebenen Calorimeter find 
etwas ſchwerfullig, auch nicht Hinreichend gegen Wärmeverlufte gefchüigt; ich Habe 
mir daher folgenden einfachen Apparat herftellen laſſen, deffen Durchſchnitt Fig. 77 
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in 1/, natürlider Größe zeigt. Der 50 mm weite Eylinder A aus dunnem 
Kupferblech hängt in der Holgblchfe B. Der Raum zwiſchen Holzbuchſe 
Fig. 76. 





und Blechgefäß ift mit Iangfaferigem Asbeſt oder Glaswolle gefuüllt. Der 
Apparat wird durch eine dunne Meffingplatte gefchloffen, welche eine größere 
Deffnung d von 20mm Durchmeſſer für den Ruhrer c und zum Einwerfen 
der Metallcylinder, fowie eine Heine Deffnung für das Thermometer t hat. Das 
Normalthermometer von Geißler in Bonn, mit jehr Meinem Duedfilbergefäß 


Fig. 77. Fig. 78. 


für 0 bis 50° ift in 0,10 getheilt, fo 
daß man noch 0,01 Grabe fügen kann; 
es wird durch den Bügel a aus bilnnem 
Kupferblech vor Zerbrechen durch den 
Ruhrer gefhligt. Der Ruhrer beftcht 
aus einer runden Supferfcheibe, welche 
an einen ſtarken Kupferdraht gelöthet 
ift; derſelbe ift oben in einen Glasftab 
eingefhmolgen, ber als Handgriff 
dient. Das Kupfergefäß wiegt 3. ©. 
35,905 g, der NRührer ohne Glasſtab 
6,445 g, daher Wafjerwerth des Calori⸗ 
meter (fpecifiiche Wärme des Kupfers 
0,094) 3,98 g, mit dem Thermometer 
4g; als Kuhlwaſſer verwendete ich 
246g, fo daß der Waflerwerth bes 
gefüllten Galorimeter8 250g betrug. 
Zur Meffung der Xemperaturen 
benuge ich doppelt durchbohrte ſchmied⸗ 
eiferne Eylinder von 13mm Durchmeſſer und etwa 20mm Länge, welche 208 
wiegen. Diefelben werden in einem bedeiften eifernen Gefäß (Fig. 78), welches 
an einem 0,5 bis Im langen eifernen Stiele mit hölgernem Handgriff befeftigt 
ift, der zu meffenden Hige ausgefegt, zum Calorimeter gebracht und nad) Abheben 
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300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 


40,969 
40,863 
40,746 
40,689 
40,532 
40,425 


40,818 
40.211 
40,104 
39,997 
39,890 


39,783 
89,675 
39,668 
89,460 
39,368 


39,245 
89,137 
39,030 
38,922 
38,815 


38,706 
38,598 
38,490 
38,382 
88,273 
38,165 
88,057 
37,948 


37,840. 


87,732 


87,628 
87,514 
87 406 
37.296 
87,187 


47,949 
47,842 
47,735 
47,628 
47,521 
47,414 


47,307 
47,201 
47,094 
46,987 
46,880 


46,772 
46,665 
46,557 
46,450 
46,342 
46,234 
46,127 
46,019 
45,912 
45,804 


45,696 
45,688 
45,479 
45,371 
45,263 


45,154 
45.046 
44,938 
44,830 
44.721 


44,612 
44,508 
44,394 
44,285 


44,176 


55,285 


55,128 
65,021 
54,914 
64,807 
54,700 


64,593 
54,486 
54,379 
64,273 
64,166 


64,058 
68,950 
63,842 
63,736 
63,628 


: 53,520 


68,413 
63,305 
63,197 
63,090 


62,982 
62,873 
62,765 
62,657 
62,548 


52,440 
62,832 
62,224 
62,115 
62,007 


51,898 
61,789 
51,680 
61,571 
61,462 


62,838 
62,726 
62,6% 
62,518 


62,406 


62,299 


62,192 
62,085 
61,978 
61,871 
61,704 


61,657 
61,549 
61,442 
61,334 
61,226 


61,119 
61,011 
60,904 
60,796 
60,689 


60,580 
60,472 
60,364 
60,255 
60,147 


60,089 
69,981 
69,822 
59,714 
59,606 


69,497 
59,988 
69,279 
69,170 
59,061 


70,762 
70,655 
70,548 
70,441 
70,334 
70,227 


70,120 
70,013 
69,907 
69,800 
69,698 


69,585 
69,478 
69,370 
69,262 
69,155 


69,147 
68,940 
68,832 
68,724 
68,617 


68,509 
68,400 
68,292 
68,184 
68,075 


67,967 
67,859 
67,751 
67,642 
67,534 


67425 
67,816 
67,207 
67,098 
66,989 


79;086 
78,929 
78,823 
78,716 
78,609 
78,502 


78,895 
78,288 
78,181 
78,074 
77,967 


77,860 
77,752 
77,644 
77,537 
77,429 


77,322 
77,214 
77,107 
76,999 
76,891 


76,783 
76,875 
76,567 
76,458 
76,350 
76,242 
76,134 
76,025 


76,917 


75,809 


75,700 
76,591 
75,482 
75,373 
75,264 


87,674 
87,567 
87,460 
87,353 
87,246 
87,139 


87,032 | 


86,925 
86,819 


86,712: 


86,606 


86,497 
86,390 


86,282 . 


86,174 
86,067 


86,959 
85,852 
85,744 
85,637 
86,629 


85,421 
85,312 
86,204 
85,196 
84,988 


84,879 
84,771 
84,663 
84,554 
84 446 


84,337 
84,228 
84,119 
84,010 
83,901 
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700 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000 | 1050 | 1100 


96,691 


106,10 


115,98 
115,82 
115,72 
115,61 
115,50 
115,39 


115,29 
115,18 
115,07 
114,97 
114,86 


114,75 
114,65 
114,54 
114,48 
114,32 


114,21 
114,11 
114,00 
118,89 
118,78 


113,68 
118,57 
113,46 
118,35 
113,24 


118,13 
113,08 
112,92 
112,81 
112,70 


112,59 
112,48 
112,87 


112,27 
112,16 


126,18 
126,08 
126,97 
125,86 
125,76 
125,65 


«125,54 
125,44 
126,38 
125,22 
125,12 


125,02 
124,90 
124,79 

124,69 
124,58 


124,47 
124,36 
124,25 
124,15 
124,04 


123,98 
123,82 
198,71 
123,61 
123,50 


123,39 
123,28 
123,17 
123,06 
122,96 


122,85 
122,74 
122,68 
122,52 
122,41 


136,89 
196,78. 
186,67 
136,56 
136,46 
136,35 


136,24 
186,14 
136,08 
135,92 
135,82 


136,71 
135,60 
135,49 
185,39 
135,28 


185,17 
135,06 
134,96 


134,85 


134,74 


134,63 
134,52 
134,42 
184,31 
134,20 


134,09 
133,98 
183,87 
188,77 
133,66 


133,55 
133,44 
183,33 
183,22 
158,11 


148,05 
147,94 
147,84 
147,73 
147,62 
147,51 


147,41 
147,30 
147,19 
147,09 
146,98 


146,87 
146,77 
146,66 
146,55 
146,44 


146,33 
146,23 
146,12 
146.01 
145,90 


145,80 
145,69 
145,58 
145,47 
145,36 


145,25 
145,15 
145,04 
144,983 
144,82 


144,71 
144,60 
144,49 
144,39 
144,28 


159,69 


159,59 
159,48 
169,37 
159,26 
159,16 


169,05 
168,94 
158,84 
158,73 
158,62 


168,52 
158,41 
168,30 
158,19 
158,09 


157,98 
157,87 
157,76 
157,65 
157,55 


157,44 
157,38 
157,22 
157,11 
157,01 


156,90 
156,79 
156,68 
156,57 
156,46 


156,36 
156,25 
156,14 
156,08 
155,92 


171,88 
171,72 
171,62 
171,81 
171,40 
171,30 


171,19 
171,08 
170,98 
170,87 
170,76 


170,65 
170,56 
170,44 
170,38 
170,22 


170,12 
170,01 
169,90 
169,79 
169,69 


169,58 
169,47 
169,36 
169,25 
169,14 


169,04 
168,93 
168,82 
168,71 
168,60 


168,49 
168,39 
168,28 
168,17 
188,06 


184,48 
184,38 
184,27 
184,16 
184,05 
188,95 


183,84 
183,73 
183,63 
183,52 
188,41 


188,31 
183,20 
188,09 
182,98 
182,88 


182,77 
182,66 
182,55 
182,44 
182,34 


182,23 
182,12 
182,01 
181,90 
181,80 


181,69 
181,58 
181,47 
181,36 
181,25 


181,15 
181,04 
180,98 
180,82 
180,71 
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des Dedels e durch die Dedelöffnung d eingeworfen. Der Eifencylinder füllt 
regelmäßig auf die Platte des Rührers; durch Heben und Senken defielben wird 
die Wärme fehr raſch den Wafler gleihmäßig mitgetheilt, jo daß nach faum 
einer Minute das Thermometer die Endtemperatur anzeigt. Correctionen wegen 
Berdampfung von Waffer oder Temperaturunterſchiede der äußeren Luft find nicht 
erforderlich, da die Berdunftung verſchwindend Hein, die Iſolirung des Calorimeters 
aber ſo vollkommen iſt, daß bei einer Lufttemperatur von 18,60 die Temperatur 
deſſelben von 25,10 innerhalb 2 Stunden auf nur 22,80 fiel. Die mit dem 
Apparat !) erzielten Kefultate find ſehr befriedigend, und kann ich denfelben 
namentlich auch fir Reifen empfehlen. Das Kühlmafler muß gemwechjelt 
werden, jobald dafjelbe etwa 40% warm wird. Bei Beitimmung hoher Tempe⸗ 
raturen ift e8 kaum zu umgehen, ben eifernen Cylinder nad) jedem Verſuch 
abzupugen und wieder zu wiegen, fo daß man fich mit einer entfprechenden Anzahl 
derfelben verjehen muß. Um dieſes zu vermeiden, habe ich auch Berjuche mit einem 
18,472 g ſchweren PBlatincylinder gemacht. Nach J. Biolle?) ift die ſpecifiſche 
Wärme des Platind zwiſchen O und 12000 Oy — 0,0317 + 0,0000086 t. 
Daraus ergeben fich folgende Werthe: 


C,100 — 0,0323 Cy5% — 0,0347 C,% — 0,0371 
0,200 — 0,0329 C,%® — 0,0353 C,1000 — 0,0377 
C,300 — 0,0335 (y7% — 0,0359 C,1100 — 0,0383 
Ct — 0,0341 CC, — 0,0365 C,1300 — 0,0389 


Die wahre fpecifiiche Wärme des Platins ai bei to ift innerhalb derjelben 


Grenzen . = 0,0317 + 0,000012t, woraus ſich ergiebt: 
Yıoo — 0,0329, Y500 — 0,0377, Yıooo — 0,0437, Yızoo — 0,0461. 

Die Scmelztemperatur des Platin ergab ſich mit Hülfe diefer Werthe zu 
17799, wird aber wohl noch etwas niedriger fein, da die fpecifiihe Wärme des 
Platind in der Nähe des Schmelzpunftes offenbar rafcher wächſt. 

Die mit dem Platincylinder erhaltenen Angaben flimmen zwar gut, bie 
Bortheile defjelben entfprechen aber doch wohl nicht immer den Koften (26,50 ME.) 
eines ſolchen, im Berhältniß zu den Eifencylindern. 

Nad) den ferneren Berjuchen von Violle*) ſchmilzt Palladium bei 15000, 
mit einer latenten Schmelzwärme von 36,8 W.-E. Die mittlere ſpecifiſche Wärme 
zwifchen 0° und 10 beträgt: 


t t t 

100 — 0,0592 500 — 0,0632 900 — 0,0672 
200 — 0,0602 600 — 0,0642 1000 — 0,0682 
300 — 0,0612 700 — 0,0652 1200 — 0,0703 
400 = 0,0622 800 — 0,0662 1300 —= 0,0712 


1) W. Upel in Göttingen liefert den Apparat mit fünf Eifencylindern, aber ohne 
Thermometer, für 25 Mark. — 2) Dingl. 1879, 232, 432; 233, 139. — 3) Compt. 
rend. 85, 643. — +) Compt. rend. 87, 981. 
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entiprechend der Formel 0,0582 + 0,00001 t; die wahre fpecififhe Wärme ift 
— 0,0582 + 0,00002 t, fomit bei 0° — 0,0582, bei 10000 — 0,0782. 
Des hohen Preifes wegen wird fih aber Balladium kaum zu folchen Verſuchen 
eignen. 

Es dürfte ſich noch fragen wie weit bei diefen calorimetrifchen Beftimmungen 
die fpecififche Wärme des Waſſers zu berüdfichtigen ift. 

Belanntlid) leitete Regnault aus feinen Unterfuchungen folgenten Ausdrud 
für die fpecififche Wärme des Waſſers bei 29 her: 

4 = 1 + 0,00004 £ + 0,0000009 t?. 


Nach diefer Formel ift die Acnderung mit der Temperatur fo Hein, daß man fie 
bei den gewöhnlichen Unterfuhungen über fpecififche Wärme vernadjläffigen darf. 
Pfaundler, Hirn u. A. fanden dagegen wefentlich höhere Zahlen, Jamin 
und Amaury die Formel: « = 1 + 0,0011t + 0,0000012 12. Aus den 
umfaffenden Berjuchen von Henrichfen !) ergiebt fi nun die wahre Wärme⸗ 
capacität des Waflers bei £°: 
4 —= 1 + 0,0003156 t + 0,000 004.045 12. 


Die fperifiihe Wärme des Waflers ift demnach bei 10° — 1,0034 und bei 
20° — 1,0079. Nach den neueften Verſuchen von Baumgartner?) ift 
c = 1 + 0,000 307 t, für 10° affo 1,00 307, fir 200 1,00 614, fo daß alfo 
bie Wärmecapacität des Waſſers nahezu conftant ift. 

Für 100° ift die fpecifiihe Wärme des Waflers nah Regnault — 1,013, 
nah Jamin — 1,122, nad) Stamo — 1,125, nad) Dünähaufen I 1,030 
und nad) Senrifen — — 1,071, nad) Baumgartner 1,0307. 

Die verfchiedene fpecifiiche Wärme des Waflers ift daher wohl nur bei 
wifienfhaftlich genauen ZTemperaturbeftimmungen zu berüdfichtigen. 


Zuverläffige Apparate zur Beltimmung hoher Temperaturen find demnach 
nur das Luftpyrometer, da8 Siemens'ſche elektriſche Pyrometer und das Calo- 
rimeter mit Eiſen⸗ oder Platinchlinder. Erſteres iſt nur für wohl eingerichtete 
Laboratorien geeignet, muß aber auch ferner als Normalmwärmemeffer: 
bezeichnet werben, das eleftrifche Pyrometer ift leider theuer und etwas ſchwierig 
zu handhaben, fonft aber recht gut, das zulegt bejchriebene Heine Calorimeter 
ift dagegen billig, leicht zu Handhaben und zuverläffig, wenn aud) für 
längere Verſuchsreihen nicht jo bequem als das eleftrifche Pyrometer. 


1) Ann. Phyſ. Chem. 8, 83. — ?) Daj. 8, 652. © 
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Lihtmeffung. 


Geſchichte. Nachdem ſchon Huygens verfucht Hatte das Licht der Sonne 
umd des Sirius zu vergleichen, gab %. Maria!) an, daß man bie Stärke eines 
Lichtes durch die Anzahl gefärbter Glasplatten beftimmen könne, die man aufein- 
anbderlegen müfje um das Licht unmerflich zu machen. Zampadius?) ftellte in 
gleicher Weife dünne Hornfcheiben oder Papierblätter hinter einander auf, bis der 
leuchtende Gegenftand unfichtbar wınde, ein Verfahren, auf weldyes dann am 
21. Mai 1875 M. Brown das englifche Patent Nr. 1865 erhalten hat. 

Bouguer) verwendete zwei innen gejchwärzte Röhren ab ımb cd, Fig. 79, 
welche bei b und d mit einer Slaslinje, bei a und c aber durch einen Dedel 
gejchlofien waren, deflen freisrundes 6 bis 8 mm weites Loch mit dünnem Papier 
oder einer matten Glasſcheibe bededt war. Jede der Röhren wurde auf eine ber 

Sig. 79. zu vergleichenden Lichtquellen gerichtet, worauf man durd) 
theilweijes Bededen der Glaslinſen den Lichteindrud bei a 
b und c gleihmadte. Die Tichtftärken verhielten fi) dann 
wie die Quadrate der nicht bedediten Glasflächen. Aehnlich 
ft das Verfahren von Potter*) und das Lucimeter von 
Guerard:). Diefer Lichtmefer von Bouguer wurde 
dann dahin vereinfacht *), daß die Gläſer bei b und d fort- 
fielen, das auf die flärkere Lichtquelle gerichtete Rohr aber 

a € durch Ausziehen verlängert werden konnte, bis bie Flecke bei 
a und c gleichftark erleuchtet waren; die Lichtſtärken ver- 
hielten fi) dann umgelehrt wie das Duadrat ber Rohrlängen. 

Celfins?) ſuchte die Kichtflärke durch die Entfernung zu beſtimmen, aus 
welcher er noch fein gezeichnete Kreiſe erkennen konnte. 

Zambert 3) bemupte zuerft den Umſtand, dag ein von zwei Flammen beleuch⸗ 
teter Gegenftand zwei Schatten wirft, die nicht gleich tief find, wenn die Ein- 
wir der beiden Flammen auf die die Schatten auffangende Wand nicht ganz 
gleich iſ. Es fer z. B. CD, Fig. 80, eine weiße Wand, vor welcher in 
einiger Entfernung der ſenkrechte berußte dünne und runde Eifenflab s fteht, und 
I der eine, L der andere Lichtquell. Die beiden Lichte werben fo geftellt, daß dic 





1) Nouvelles decouvertes sur la lumiere (Paris 1700). — 2?) Beiträge zur 
Atmofphärologie (Freiberg 1817), ©. 164. — 9 Essai d’optique (Paris 1729). — 
4) Brewster, Journ. of science. II, 284. — 5) Dingl. 1867, 185, 110. — 
5 Fiſcher: Phyſikaliſches Wörterbud 1800, Bd. 3, S. *887. — 7) Hist. de lP’Acad. 
de Paris 1735, 7. — ®) Photometris (Wugsburg 1760). 
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zwei Schatten 4 und b des Stabes s nicht zufammen, aber auch nicht weit von 
einander auf bie Wand CD fallen. Es wird dann das ſtärkere Licht fo weit von 
der Wand CD hinweggeſchoben, bis die beiden Schatten a und b gleich tief find, 
d. 5. bis der Schatten b vom Lichte Z fo ſtark erleuchtet wird, als der Schatten 


Big. 80. 


a vom Lichte . Man beobachtet gewöhnlich in möglichſt ſenkrechter Richtung 
auf bie Wand CD von der Seite blidend, auf welcher fid die Lichte befinden, 
ob dies der Fall iſt. Etwas genauer erfennt man aber nad) dem Vorſchlage von 
Bernot !) die volllommen gleiche Tiefe der Schatten, wenn man die Wand CD 
aus durchſcheinendem weißen Papier macht, ſich Hinter dieſelbe ſtellt, und mit 
Hülfe eines Lichtes, das man nähert und entfernt, beobachtet, ob beide Schatten 
ganz gleichzeitig verſchwinden beim Entfernen, und wieder fihtbar werden beim 
Nähern des Lichtes. Bezeichnet man nun die Entfernungen der Lichtquellen 7 
und L vom Schirm mit e und E, fo verhalten ſich die Lichtſtärken i und J, da 
die Imtenfität des Lichtes im umgekehrten Verhäftniß, des Quadrats der Ent- 


fernung abnimmt 2), 4:7 = e?: ER, folglich 7 = i = 


Daffelbe Berfahren wurde dann von Rumford?) und von Fort) etwas 
abgeäindert, ohne es jedoch zu verbeffern. Da es minder fcharfe Angaben zuläßt, 
ala das Photometer von Bunfen, fo wird e8 nur noch wenig angewendet. 

Leslie) verjuchte fein Differentialthermometer ala Photometer zu bemugen; 
Ritchie verbeſſerte dieſes Verfahren, ohne jedoch brauchbare Refultate erzielen 
zu Können, da eben Licht und Wärme nicht proportional find, wie bereitd ©. 46 
gezeigt wurde. 

Ritchie”) ſtellt inden Kaften AB (Fig.81 a.f. ©.) ein rechtwinkliges hölzernes 
Prisma C fe auf, daß die Kante, in ber ſich die Seiten unter einem rechten 
Binfel ſchneiden, horizontal und zur Langsrichtung des Kaftens ſenkrecht liegt. 
Gerade über ber Prismenkante ift in der oberen Wand bes Kaſtens D ein Loc 


2) Dingl. 1851, 119, 166. — ®) Poggenborfi 150, 551. — ®) Gren’s neues 
Journal d. Phpf. 2, *15. — 4) Dingl. 1831, 40, *340. — ©) Rurze Rahricten von 
Beruhen; Abel, van Brandes (eipis 1823), ©. 66. — 9) Phil. trans. 1825, 
*141. — 7) Dingl. 1831, 40, 51. 

or 


68 Lichteinheit. 


angebracht, von dem aus man gleichzeitig beide, mit weißem Papier überzogene 

Seitenflächen des Prisma ſieht. Die zu vergleichenden Flammen ſtehen fo, daß 

fie durch die feitlich angebrachten halbkreisförmigen Deffnungen hindurch das 

Fig. 81. Prisma C beſcheinen. Man 

ruckt auf einem horizontalen 

Brette die eine der Flammen 

fo lange, bis die beiden 

Flächen von C, durch bie 

Oeffnung bei D gleichzeitig 

befehen, ganz gleich Hell er⸗ 

Teuchtet erſcheinen. Dies In- 

ſtrument kann auf einen hohen 

Grad von Genauigkeit nicht 

Anſpruch machen, namentlich 

werben Täufhungen leicht 

dadurch veranlagt, daß bie zu 

vergleichenden Flammen häus 

fig verfhiedene Färbung 

zeigen, was auch auf den 

beiden reflectivenden Fluchen 

ſichtbar wird und eine ſcharfe 

Vergleichung ſehr erſchwert, ein Uebelftand, der auch durch die Verbeſſerung diejes 
Apparates von Poppe) nicht gehoben wird 2). 

Fyfe ) glaubt als Maßfiab der Leuchtkraft des Leuchtgaſes die Größe der 
Berdichtung beim Miſchen mit Chlorgas empfehlen zu können, Sommerville) 
das fpecififche Gewicht. Lippowitzo) will die Lichtſtärke durch die Größe der 
Pupille des menſchlichen Auges meffen, Wright) diefelbe aus der Berdunfelung 
eines weißen Fledes durd) ein übergeſchobenes Rohr ableiten. Sänmtlice Bor- 
ſchlage find unbrauchbar. Ebenfowenig fcheint bis jegt das Radiometer brauchbare 
Refultate zu liefern”), Erdmann meint, bie Leuchtkraft eines Gaſes fei propor- 
tional der Luftmenge, die erforderlich ift, die Leuchtkraft zu vernichten. Bloch - 
mann®) und Schilling?) zeigten bereits, daß dieſes nicht der Fall ift. 

Heeren 10) verwendet zu Lichtmeſſungen fir photographiſche Ziwede die 
Dunelfärbung des Silberpapiers, Vogel ii) zu gleichem Zwed chromistes Papier, 
Verfahren, die nur für den angegebenen Ziwed brauchbar find. 


Lichteinheit. Ganz befonders ſchwierig ift die Beichaffung einer überall 
gleichmäßigen Lichteinheit. Bis jegt werben noch faft durchweg Kerzen von Baraffin, 
Stearin, Wallrath und Wachs angewendet. Diefe Stoffe find aber feine be— 


1) Dingt, 1859, 151, *432. — 7) Bergl. daf. 1873, 207, 487. — ®) Dingl. 1842, 
84, 439; 1851, 122, 46..— +) Journ. f. Gasbel. 1876, 123. — 5) Boggend. 61, 141; 
63, 348. — ©) Dingl. 1869, 192, 77. — ?) Ding. 1875, 216, 188; 1876, 220, 
*317. — 9) Dingl, 1868, 169, 136. — 9) Gasbeleugstung, ©. 224. — 1%) Dingl. 1845, 
96, 26. — 11) Dingl. 1868, 188, 226. 
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ſtimmten chemiſchen Verbindungen, ſondern Gemiſche, ſo daß es kaum möglich iſt, 
daß die Kerzen immer dieſelbe Zuſammenſetzung und damit auch dieſelbe Leucht⸗ 
kraft haben. Zu dieſer durch die wechſelnde Zuſammenſetzung bedingten Ungleich⸗ 
heit der Flamme kommt aber noch die größere Fehlerquelle hinzu, welche von der 
ungleich raſchen Verbrennung herrührt und durch die Beſchaffenheit des Kerzen⸗ 
materials ſelbſt, namentlich aber durch den Docht bedingt wird. Steht dieſer in 
einem richtigen Verhältniß zur Dicke und zum Schmelzpunkt der Kerze, fo bildet 
fi) bekanntlich eine Bertiefung, aus welcher der in der Mitte ftehende Docht das 
geſchmolzene Kerzenmaterial aufſaugt und vergaft. Iſt er zu did, fo wird die 
Flamme zu breit, der Rand ſchmilzt zu raſch ab, die Kerze tropft und giebt meift 
fein ruhiges Licht. Iſt der Docht aber zu dünn, fo wird der Brennftoff zu lange 
fam aufgefogen, dadurch aber der Vergafungsraum und damit aud die Flamme 
verkleinert, fo daß auch jet wieber kein gleichmäßiges Licht gu erzielen tft. 


Ueber den Einfluß ber Die des Dochtes Tiegen umfaſſende Verſuche von 
einer Commiſſion des Vereins von Gas⸗ und Waflerfahmännern Deutfchlande 
vor I), welche für Baraffinkerzen, von denen 12 auf 1 kg gehen, bei einer 6» bis 
7 ſtündigen Brennzeit im Durchſchnitt von fünf Verſuchen folgende Zahlen 
ergaben : 





StündliderBerbraud 
in Örammen 


Slammenhöhe 
in Millimetern 







Zahl der 
Dodtfäden 





18 5,98 bis 6,50 89,8 bis 45,8 
21 688 „ 7,10 4,6 „ 50,9 
24 746 „ 7,85 ‚483 „ 512 
27 772 „ 8,40 51,9 „ 59,0 
30 786 „ 8,70 630 „ 60,3 
83 819 „ 890 550 „ 630 
36 842 „ 8,78 654 „ 62,5 


Das Endergebniß der Verſuche war folgendes Berhältnig der Münchener 
Normalftearinkerzen, im Vergleich mit 24 fädigen Paraffinterzen (12 — 1kg): 


1) Journ. f. Gasb. 1871, 526, 556. 
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Mündener 
Stearin Paraffin 
Stündlider Materialverbraud 
Durchſchnitt ſämmtlicher Beobadhtungen . . - . . 7,708 g 
Größte Abweihung der Einzeldurdgfänitte. . . + 0,192 „ 
— 0,242 „ 
. " „ Einzelbeobadtungen.. . + 0,592 „ 
— 0,648 „ 
Flammenhöhe 
Durchſchnitt ſämmtlicher Beobachtungen..... 51,2mm 
Größte Abweihung der Einzeldurdjicnitte. . . + 383. 
| _ 27. 
„ , „ Einzelbeobadtungen . . + 98, 
— 82 „ 


Das Paraffin fellte fich jomit am günftigften, während nad; anderen Ber: 
fuchen Wallrath und Wachs weniger gleichmäßig find (vergl fpäter: Leiftung ber 
Leuchtftoffe). Der Verein ftellte daher folgende Bedingungen für die deutjche 
Normalterze feſt: 

Die Photometerkerze fol einen Durchmeffer von 20 mm erhalten, genau 
eylindrifch und fo lang fein, daß 12 Kerzen Ikg wiegen. Die Dochte follen in 
möglichfter Gleihförmigkeit aus 24 baummollenen Fäden geflochten fein und 
troden fitr jeden laufenden Meter 668 mg wiegen; fie find durch einen eingelegten 
tothen Faden von anderen Dochten abzuzeichnen. Das Kerzenmaterial ſoll mög- 
lichſt reines Paraffin fein und von einem nicht unter 55° liegenden Erſtarrungs⸗ 
punft. — 

In Münden gilt noch als Einheit die eben erwähnte Stearinkerze, weldje 
aus einem Stearin mit 76 bis 76,6 Proc. Koblenftoff angefertigt fein fol. 
Diefelbe verzehrt nah Schilling?) in der Stunde im Durchſchnitt 10,4 g Stearin 
bei 52 mm Flammenhöhe. 

Die englifche Wallrathlerze bat einen aus 3 Strängen mit je 17 Fäden 
geflochtenen Docht; fie ſoll ſtündlich 120 Grains (7,78 g) Wallrath verzehren, 
wobei fie eine Flammenhöhe von 45 mm hat. Bei Meffungen von Leuchtgas- 
flammen wird diefes in dem Argandbrenner Fig. 105, ©. 92, verbrannt und 
zwar ſtündlich 142 Liter. 

Verglichen mit der franzöfiichen Normalflamme (S. 73) ergaben ſich nad) 
den Berfuchen von Schilling folgende Berhältnißzahlen : 


1) Dingl. 1872, 206, 829; vergl. 1861, 160, 267; 1870, 198, 497. — 3) Sourn. 
f. Gasb. 1877, 190. 
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Vereins⸗ 
Paraffinlerze 


Engliſche 
Wallrathlerze 


Munchener 
Siearinkerze 


Pariſer Lampe 











Wolfsberger ) hat einen Apparat conſtruirt, mit dem man bie Größe ber 
Flamme bequem meffen kann; fir gewöhnlich bedient man ſich hierzu eines Hinter 
der Flamme aufgeftellten Maßftabes, ober aber eines gebogenen Drahtes von 

Fig. 62. 


EN 


entfpredender Länge (©. 70). Bei gleicher Flammenhöhe ift die Lichtftärte ber 
verſchiedenen Kerzen übrigens immer nod) keineswegs völlig gleich. 

Um ben Brennftoffverbraud; einer Kerzenflamme zu beftimmen, bedient man 
ſich einer gewöhnlichen Wage oder der Kerzenwage von Kcates?). Die Normal 
terre H (Sig. 82) wird mittels der Stellſchraube X in den Halter I befeftigt, 


1) Dingl. 1871, 200. *102. — 9) Syilling: Gasbeleugtung, S. 209, 
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welcher mittels der Stahlarme Z auf der Schneide F’ des ungleicharmigen Wage⸗ 
balkens A ruht, deſſen langer Arm mit einer Arretirung G verſehen if. Das 
Ganze ift auf einem Ende des Bhotometerarmes P befeſtigt. Man bringt nun 
die Kerze in ihre richtige Höhe, zitndet fie an und wartet biß ihre Flamme normal 
ift. Iſt diefes erreicht, fo fchiebt man das Gewicht Z auf dem langen Arm des 
Ballens langſam der Mitte zu, fo daß der kurze Arm das Uebergewicht befommt 
und ber Zeiger C nad) rechts ausſchlägt. Mit dem weiteren Brennen der Kerze 
wird diefelbe wieder leichter, ber kurze Arm hebt ſich und der Zeiger rüdt regel- 
mäßig dem Nullpunkt der Scala D entgegen. Sobald diejes erreicht ift, beginnt 
die Rechnung für den Verbrauch der Kerzenflamme Sind die photometrifchen 
Beobachtungen beendigt, fo wird die Kerzenflamme gelöfcht, und auch diefer Augen- 
bli wieder angemerkt, dann foviel Gewicht in bie Schale N eingelegt, daß der 
Zeiger wieder auf Null einfteht. Das Gewicht entipricht dem Kerzenmaterial, 
welches während der angemerkten Zeit verbrannt ift. 

Dem gleichen Zwed dient das Kerzenaräometer von ©. Elſter y. Im 
einem mit Waſſer gefüllten Glascylinder befindet ſich ein Blechfchwimmer, der 
eine dünne Meffingftange und auf diefer eine Schale trägt, auf welcher die Kerze 
in einer Tülle befeftigt iſt. An der Schale ift feitlich ein Zeiger befeftigt, welcher 
auf einer daneben ſtehenden ſenkrechten Scala fpielt, an welcher man 10 mg nod) 
deutlich ablefen Tann. Beim Beginn des Verſuchs befchwert man den Teller 
derart, daß der Schwimmer unter den Nullpunkt der Scala Hinuntergeht. Die 
Beobachtung beginnt, fobald der Zeiger den Nullpunkt wieder erreicht hat. 

In Franfreih ift auf VBorjchlag von Dumas und Regnault (f. ©. 80) 
als Tichteinheit die Flamme einer mit Rübsl gefpeiften Carcel'ſchen Lampe 
(Fig. 83) angenommen, deren Größenverhäftniffe folgendermaßen feftgeftellt 
find): 


Aeußerer Durchmeſſer des Dohtrohtes . - - - oo 2 2000. 23,5 mm 
Ann 3er. 170 „ 
Durchmeſſer des äußeren Suftzugroßres een en 465 „ 
Höhe des Slascylinder8 - oo 2 0 0 m 0 ernennen 200 „ 
Entfernung der Verengung des Cylinders vom Fuße defielben . . 610 „ 
Aeußerer Durchmeſſer des Cylinders unterhalb der Verengung . . 47,0 „ 
v . „ . am oberen Ende . » . . » 340 „ 
Mittlere Dicke des Sldfe8 - -. . 2. 2 2 2 nern ne 20 „ 


Der aus 75 Fäden geflochtene Docht foll troden verwendet werben und fiir jeden 
Centimeter Yänge 3,6 g wiegen. Zum Gebrauch fest man einen neuen Dot 
ein, füllt die Lampe mit Del bis zur Gallerie hinauf, pumpt da8 Del auf und 
zündet die Lampe an. Der Docht wird 10 mm herausgefchroben, der Cylinder 
fo aufgejett, daß die Verengung deſſelben 7 mm höher fteht al8 der Docht, worauf 
diefer fo eingefchraubt wird, daß jede Stunde genau 42 g Del verbrannt werden, 
was meift mittels einer felbftthätigen Wage (Fig. 91, S. 79) gejchieht. | 

Keates?) verwirft diefe Anwendung von gereinigtem Rüböl zur Lichtein- 


1) Dingl. 1870, 198, *493. — 2) Journ. f. Gasb. 1877, 190. — 3) BDingl. 
1869, 194, *213. 
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heit, indem er mit Recht die ungleichmäßige Beichaffenheit diefes Deles hervor- 
hebt. Nach feinen Berfuchen ift Hierzu nur Wallrathöl von 0,88 fpecif. Gew. 
zu verwenden. Bei ber von ihm verwendeten Moderateurlampe wirb der regel- 
Fig. 83. mäßige Oelzufluß dadurch erreicht, daß im Dochthalter 
. 12 mm unter dem oberen Rande eine Reihe Löcher oder 
Einſchnitte angebradt find, jo daß von hierab nur die 
Capilleranziehung des Dochtes felbft zur Wirkung kommt. 
Die bei einem photometrifchen Verſuche verbrauchte Del- 
menge wirb mittel8 der S. 71 befchriebenen Wage 
ermittelt. 
Edgerton !) verwendet eine Kerofindllampe, läßt 
aber nicht die volle Flamme, fondern nur den Theil der- 
felben auf das Photometer fallen, welcher durd) da8 12 mm 
im Durchmeſſer Haltende runde Loch einer dunkeln Scheibe 
binducchgeht. Delverbraud) und Flammenhðhe follen dann 
von nur fehr geringem Einfluß auf die Meſſungen fein. 
Mehrfach Hat man verfucht, zur Herftellung der Licht- 
einheit eine Leuchtgasflamme zu verwenden; meift find 
Einlochbrenner (S.92), zuweilen aber auch Argandbrenner 
verwendet. Methven ?) gebraucht als Lichteinheit einen 
Theil der Leuchtenden Flamme defjelben Cafes, welches’ zu 
unterfuchen ift, indem er von einer 3 Zoll (76 mm) hohen 
Flamme eines Argandbrenners den oberen und unteren 
Theil abblendet und als Normalflamme nur den Theil 
nimmt, welcher durch einen Spalt von 1 Zoll (25,4 mm) 
Länge und Y/, Zoll (6,3 mm) Breite hindurchgeht. Er 
behauptet, daß die durch diefen Spalt fallende Lichtmenge 
genau zwei englifhen Wallrathkerzen entſpreche, gleichviel, 
ob da8 verbrannte Gas 15 oder 35 Kerzenſtärke habe, 
eine Angabe, welche jedenfalls zweifelhaft iſt. 
Blohmann?) flug vor, zur Herftellung der Licht- 
einheit Waflerftoff zu verwenden, welcher durch eine 
beftimmte Menge Benzol leuchtend gemacht ift. 
Harcourtt) will in ähnlicher Weife ein Gemifch von 
atmofphärifcher Luft und Pentan verwenden. Letzteres 
wird aus dem amerilanifchen Erdöl durch fractionirte 
Deftillation bei 50° als eine Flüffigkeit von 0,6298 bis 
0,63 fpecif. Gew. und 37 Dampfdichte (Z/= 1) gewonnen, 
die nur wenig Heran enthält. Dan milcht eine beftimmte 
Menge hiervon mit einer gemefjenen Dienge Luft, in welcher die flüchtige Fluſſigkeit 
raſch und vollſtändig verdampft und läßt dieſes Gemenge aus einem Brenner von 
beſtimmter Weite unter beſtimmten Druck- und Temperaturverhältniſſen aus⸗ 





1) Dingl. 1878, 229, *48. — 2) Journ. f. Gasb. 1879, 42, 690. — 3) Dingl. 
1863, 169, 136. — *) Chem. News 36, 108, 
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firömen, fo daß innerhalb einer gewiſſen Zeit ein beſtimmtes Gasvolum verbrennt 
und dadurch eine völlig ruhige Flamme von beftimmter Höhe entftcht. Die Luft 
wird in einem durch Waffer abgefperrten Gafometer abgemeffen und das Pentan 
als Fluſſigleit durch eine mit Hahn verjehene Trichtervorrichtung hineingebracht. 
Die mit dev Temperatur wechfelnde geringe Abforptionsfähigfeit des Waflers fir 
Pentan verurſacht feine in Betracht kommenden Fehler, wie Harcourt durch 
beſondere Berfuche zeigt. Ebenfo erwies ſich bei verſchiedenen Temperatur und 
Drudverhältnifien das Gemenge als ein volllommenes Gas, welches keine Conden- 
fation erleidet, wenn man es nicht einer Temperatur von 49 und einem Drud von 
1,2 Atmofphären ansfegt. 

Folgendes find die Zahlentwerthe, durch welche die neue Lichteinheit beftimmt 
ift: 600 Bol. Luft werden mit dem Dampfe von 1 Bol, flüffigen Pentans (ent 
fprechend 210 Bol. Dampf bei 15,60) gefättigt; der Durchmeſſer des meffingenen 
Brenners ift Y/; Zoll engl. (6,3 mm), die Temperatur 15,69, der Drud 30 Zoll 
engl. (762 mm); der Berbrauc beträgt in der Stunde /, Eubiffuß (14158 ccm) 
des Gemenges. Die dadurch erzeugte Lichtintenſität entfpricht der in England 
duch; PBarlamentsacte feftgeftellten Wallrathkerze (S. 70). 

Bartha!) macht den Vorſchlag Aetherdampf, der aus einem in kochendem 
Waſſer ftehenden ſchmiedeiſernen Gefäße entwidelt wird, zu verbrennen. Bei 
3 bis Amm Waſſerdruck im Brennerrohr fol die Flamme eines Schnittbrenners 
ruhig bremen und ſchön leuchten; nähere Mittheilungen darüber fehlen noch. 

Draper?) verwendet einen 10cm langen und 250 mg ſchweren Platin» 
draht, welcher zu einer Spirale von 5 Gängen und 4 mm Durchmeſſer zufammen- 
gerounden ift. Der Neft des Drahtes wird parallel zur Achſe der Spirale umge 
bogen und endet mit einem Hafen, an weldem das Ganze in der Flamme des 
aus einer 1 mm weiten Deffnung tretenden Waſſerſtoffgaſes fo aufgehängt wird, 
daß der Draht den Brenner nahezu berührt. Ob hierdurch wirklich ein gleich 
mäßiges Licht erhalten wird, ift zweifelhaft. 

Zuverläffiger ift jedenfalls die Lichteinheit von Schwenbler®), welcher den 
bereit8 im Jahre 1859 von Zöllner gemachten Vorſchlag einen durch Elektricität 

Big. 84. glügend gemadjten Platindraht zu verwenden benugt. 

Zur Erzielung eines gleichmäßigen Glühlichtes ſchneidet 

Schwendler das Platinſtuck aus einem Platinblech, 

wie es Fig. 84 im natürlicher Größe zeigt. Die 

Lappen a bilden alsdann die Elektroden zwiſchen ben 

Leitungsdräßten und dem U⸗förmigen BPlatinftüd, 

welches als Lichtquelle dienen fol. Die Lichteinheit 

wird nun durch einen Strom von 6,15 Weber’fchen 

Einheiten erzeugt, den man durch einen 2 mm breiten 

und 36,28 mm langen, 0,017 mm diden und 26,4 mg 

ſchweren Platinftreifen leitet, deſſen berechnete Wiberftand 0,109 und deſſen bei 
199 gemefjener Widerftand 0,143 Siemens'ſchen Einheiten gleih if. Um 





1) Berichte d. d. dem. G. 1874, 103. — 9) Journ, f. Gasb. 1872, 410. — 
®) Journ. Asiatic Soc. of Bengal 1879, *88. 
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den Luftzug abzuhalten, wird die Vorrichtung mit einer hinten geſchwärzten 
Glocke aus dunnem Glaſe bedeckt, die nur unbedeutende Lichtmengen zurüchält. 
Sig. 85. Die Pappen a werben mit ftarken Kupferbrähten verbunden, 
in die Leitung aber ein Galvanometer und ein Duedfilbere 
rheoſtat eingeſchaltet, mittels deſſen man leicht ben 
Strom einige Zeit unveränderlich Halten kann. Diefer 

Vorſchlag verdient Beachtung. 


Lichtmeſſung. Weitaus am meiften wird zur - 
Meffung der verfchiedenen Lichtquellen das Photometer 
von Bunfen angewendet. Daffelbe befteht im Wefent- 
lichen aus einem in einen Rahmen a (Fig. 85) geſpannten 


Fig. 86. 


Papierſchirm A, in deſſen Mitte ſich ein 
mit Wachs oder Stearin durchſcheinend 
gemachter Fled oder Streifen . befindet. 
Derfelbe erſcheint heil auf dunkelm Grunde, 
wenn der Schirm auf der Rildfeite 
ftärfer erleuchtet ift als von der Vorder ⸗ 
feite, im umgelehrten Fall aber dunkel 
auf hellem runde. Der Fleck kann 
aber nicht gleichzeitig auf beiden Geiten 
des Schirmes völig verſchwinden, mie 
Bohn!) gezeigt Hat. 

Figur 86 zeigt das Bunſen'ſche 
Photometer in feiner urfprünglichen Ger 
alt. Als Lichteinheit diente eine in 
einem geſchwärzten Blechlaſten c befindliche 
Flamme einer Rampe. Die äußere Oeff⸗ 
nung des Auszugsrohres d ift durch einen 


Vapierſchirm verſchloſſen mit dem Heinen Stearinfled in ber Mitte. Um mit diefer 


1) Dingl. 1859, 154, *15. 
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Vorrichtung die Stärke einer Lichtquelle, z. B. Gasflamme, zu beftimmen, ermittelt 
man zuerft den Abſtand 7, in weldem man die Flamme der Normallerze und 
dann den Abſtand Z, 
in welden man bie 
Gasflamme bringen 
muß, damit der Wied 
verſchwindet. Die Licht · 
Rärte J ift alsdanu 
J=i z wenn i die 
Lichtſtärke der Normal» 
lerze bezeichnet. 

Defaga in Heibel- 
berg führt diefen Lichte 
meſſer in der Form aus, 
welde Fig. 87 (a.v.©.) 
verſinnlicht. 

An dem einen Ende 
einer horizontalen ein⸗ 
getheilten Schiene iſt 
die Normallerze c, an 
dem anderen Eude der 
ſelben ift die Flamme d 
angebracht, deren Leucht⸗ 
kraft mit dei der Nor⸗ 
mallerze verglichen wer- 
den fol. Auf der 
eingetheilten Schiene ift 
ein  chlindrifhes Ger 
hauſe verſchiebbar, deſſen 
treisförmige Rüdwand 
volltonmmen undurch⸗ 
fichtig ift, während in 
der vorberen Wand das 
Papier mit dem Fett⸗ 
fled angebracht if. In 
der Mitte des Gehäufes 
befindet ſich ein Heiner 
Gasbrenner, welchem 
das Leuchtgas durch 
einen dickwandigen Kaut · 


ſchutſchlauch zugeführt 
wirb, 


Nach der linken Seite Hin Tann diefes Gehäufe nur bis zu einer beftimmten 
Grenze gefhoben werben, indem ber Schieber, welcher das Gehäufe trägt, hier an 
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einer an der Schiene angebrachten Hervorragung anſtößt. Dreht man das Ges 
häufe, wenn es fich an diefer Stelle befindet, aus der in der Figur dargeftellten 
Lage um 180° herum, fo daß das gefettete Papier der Normallerze zugefehrt 
ift, fo beträgt der Abftand der Kerze von dem Papierſchirm 20 om. Bei biefer 
Grenzſtellung der Schiene nun wird der Zuflug des Gaſes zum Brenner im 
Inneren des Gehauſes ſo geregelt, daß der Fettfleck auf dem Papierblatt aufhört 
fihtbar zu fein. 

Iſt dies erreicht, fo wird das Gehäufe wieder um 1809 gebreht, fo daß das 
Bapier num der Flamme d zugefehrt ift und dann der Schieber mit dem 
Gehänfe fo weit nad) rechts geſchoben, bis der Fettfleck auf dem Papier 
abermals unfichtbar wird. Die Scala ift derart eingerichtet, daß man unmittel⸗ 
bar die Lichtſtärken abfefen kann. 

Da die in der Nähe befindlichen Flammen die Beobachtung erſchweren, hat 
der Apparat folgende Verbeſſerung erhalten: Im der oberen Hälfte der kreis⸗ 
förmigen verſchloſſenen Ruckwand des cylindriſchen Gehäufes ift eine etwa 3cm 

Fig. 89. 


\ \ 


große runde Deffnung fund hinter biefer ein Spiegel im Winkel von 45° ange 
bradht. Durch diefe Vorrichtung kann die innere Seite des Papierſchirms ehr 
bequem und ohne daß die Flammen beläftigen, beobachtet werben. 

Bei vergleichenden Verſuchen darf entweder nur die innere oder nur die 
äußere Seite des Papieres beobachtet werden. 

Wird der Papierſchirm von beiden Seiten gleich ftar beleuchtet, fo wirb der 
Fed unmerfdar; wenn man daher ein ſolches Papierblatt zwiſchen zwei Lichte 


18 Lichtmeſſung. 


quellen ſo ſtellt, daß der Fleck faſt ganz verſchwindet, ſo entſpricht dieſe Stelle 
dem Punkte gleicher Lichtſtärke, deren Verhältniß buch die Abſtände der 
Lichtquellen gegeben ift. 

Eine diesbezügliche, fehr einfache Vorrichtung zeigt Big. 88 (a. ©. 76). 
Der als Lichteinheit dienenden Normalflamme a fteht die zu mefiende Lichtquelle b 
gegenitber, der Schirm s wird fo lange hin» und bergefchoben, bis der Fleck faft 
ganz verſchwindet. Die Lichtftärken verhalten fi) dann umgelehrt wie bie 
Duadrate der Entfernungen vom Schirm; meift ift jedoch auch hier die Theilung 
der Schiene fo gewählt, daß man die Lichtſtärken unmittelbar ablefen Tann. 

Eine etwas bequemere Einrichtung diefes Apparates zeigt Fig. 89 (a. v. S.). Auf 
der vieredigen, etwa 3m langen Holzftange ift ein Sattel mit der Papierfcheibe 
verfchiebbar, deffen Zunge fi) über der Theilung der Stange bewegt. Die 
Blechhülfe trägt die Normalkerze, welche in der Hülſe durch ben einen Schieber 
in der richtigen Höhe feitgeftellt wird, während die Hülfe links den zu unter 
fuchenden Tichtquell trägt. 

Berfafler befigt einen von Apel bezogenen Apparat, der wie die Draufſicht 
Fig. 90 (1/,) zeigt aus zwei, auf Füßen ruhenden Eifenfchienen Z befteht, auf 
welchen der in einen ſchwarzen an beiden Seiten offenen Blechkaſten befeftigte 


Gig. W. 





Papierſchirm p gleichzeitig mit der 25 cm entfernten Normallerze, welche in der 
durch den Stab mit dem Blechlaften verbundenen Hülfe » ftedt, verfchiebbar 
ift. Wie der Durchſchnitt des Blechkaſtens zeigt, ift zu beiden Seiten des Papier- 
ſchirmes ein Spiegel s aufgeftellt, jo daß man durd) die beiden runden Deffnungen 
i und o in den Spiegeln gleichzeitig beide Seiten des Schirmes beobachten Tann. 
Ein unter dem Blechfaften angebrachter Zeiger giebt auf der Holzſchiene ms direct 
die Lichtſtärken der auf der Platte GC aufgeftellten Flamme an. Für die Unter: 
fuhung von Leuchtgas ift ein Zuführungsrohr g mit Regulirhahn angebradit. 
Selbftverftändlich hat man bei allen Leuchtgasunterfuchungen mittels entjprechender 
Regulatoren, welche fpäter ausführlicd) beiprochen werben, fr conflanten Drud zu 
forgen, auch zu berlicfichtigen, daß die Leuchtkraft des Gaſes wejentlicd mit von 
der Beichaffenheit der Brenner (f. diefe) abhängt. Arbeitet man unter Abſchluß 
des Tageslichtes in einem mattgrau angeftrichenen Zimmer, jo find weitere Schup: 
vorrichtungen Überflüffig. Sind Wände und Deden weiß, fo werden Binter 
beiden Flammen dunfle Schirme aufgeftellt; wollte man aber bei Tageslicht 
arbeiten, jo müßte der Apparat mit einem Kaften umgeben werden. Minder 
handlich fcheint mir die Form dieſes Apparates zu fein, welche von Schidert 
ausgeführt wird, und welche Bothe!) als Tangentenphotometer bejchreibt. 


1) Dingl. 1867, 186, 451; vergl. Journ. f. Gab. 1869, ©. 283. 
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Foucault beleuchtet die zwei ‚Hälften eines durchſcheinenden Schirmes, 
beſtehend aus einer matten Glastafel oder einer Schicht Stärkemehl zwiſchen zwei 
Glasplatten, einfeitig durch die beiden zu vergleichenden Flammen. - Sind beide 


m 


Hälften gleichbeleuchtet fo ergiebt ſich bie Leuchttraft wie bei Ritchie (©. 69) aus 
dem Quadrat der Entfernung. Der Apparat ift von Eifer!) angewendet, er 


1) Dingl. 1870, 198, *490. 


} 
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wird aber namentlich in Frankreich in der von Dumas und Regnault !) vor 
geichlagenen Form gebraudt. Die Figuren 91, 92 und 93 zeigen die ganze Ein- 
richtung in drei Anfichten, die Figuren 94 und 95 (©. 82) zwei vergrößerte Durd;- 
ſchnitte des Foucault’fchen Photometer8 mit matten Glasſcheiben und einem 
Fernrohr T. Die gegenfeitige Lage der mattgeſchliffenen und über einander beweg · 
lichen Glastafeln U fann mittels Mikrometerſchrauben verändert werden. Sie find 
in dem Rohre V eingefchlofien, welches durch die undurchſichtige ſenkrechte Zwiſchen ⸗ 
wand W (Fig. 92) in zwei Fächer getheilt wird. Durch die mittels ber 
Mikrometerſchraube y verſchiebbaren Metallpfatten X tönnen die beleuchteten 
Fig. 9. 


Glasſcheiben geblendet werben, während die Stellung der Zwifchenwand W 
durch die Schraube © geregelt werden Tann. 

Dem photometrifchen Apparate find in dem verfinfterten Verſuchsraume auf 
derfelben Grundplatte A (Fig. 91) bie beiden Flammen in gleicher Höhe gegenüber- 
geftellt. Die an dem einen Ende des Ballene C der Deleuil'ſchen Wage hängende 


2) Dingl. 1866, 180, *122; Bull. de la soc. d’Enc. 1878, *211. 
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Carcel'ſche Lampe G (©. 73) erhält das nöthige Del mittels der Unfäge H 
und 7, unb wird durch das Gegengewicht J auf der anderen Schale in Gleich 
gewicht gebracht, während ein mit der Zunge D in eigenthlimlicher Weife ver- 
bundener Hammer E durch Schläge auf die Ölode F die Gewichtsänderungen angiebt. 
Der mit Hahn und Druckmeſſer L verfehene Gasbrenner X (Fig. 92) ift durch das 
Rohr M mit der Uhr N verbunden, welche durch das Rohr E (Fig. 93) mit Leuchtgas 
gefpeift wird. Die Gasuhr ift mit zwei Zeigern verfehen, und zwar beginnt der 
Zeiger O feine Bewegung von dem Augenblide an, wenn die Gasburhftrömung 

Big. 9. 


eintritt, und bewegt ſich fo lange als legtere dauert, ber Zeiger O’ aber Tann in 
jedem befiebigen Augenblide, nämlich beim Beginne einer Beobadtung und am 
Ende derfelben, mittels des Heinen Hebels P ausgelöft und arretirt werden; gleich⸗ 
zeitig fommt dann der die Dauer des Verſuchs in Minuten und Gecunden 
angebende djronometrifche Apparat Q in Gang und wird beim Anhalten des 
Zeigers O’ ebenfalls wieder ftillgeftellt. Jeder Theilſtrich des Bifferblattes ber 
zeitweilig mit einen Gafometer verglichenen Uhr entſpricht einem Zehntelliter. 
Chem, Technologie der Brennfoffe. 6 
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Zur Beleuchtung der Zifferblätter beim Ableſen der Beobaditungezeit und des 
verbrauchten Gaſes dient der Meine Gasbrenner R, welcher während der Dauer 
des Berſuchs mit einem Metallſchirm bededt wird. 

Um num einen photometrifchen Verſuch anszuführen, zinbet man beibe 
Flammen an und unterhält diefelben während der Dauer von einer halben Stunde, 
indem man während biefer Zeit den Gasbruf regelt und den photometriſchen 

Big. A. Big. 8. 


Apparat einftellt bis die Helligfeit beider Flammen gleich geworden ift, dann 
wird die Carcel'ſche Lampe nochmals genau tarirt. Nun wird mitteld des 
Hebel P der Zeiger O’ der Gasuhr und der hronometriiche Apparat Q au 
gelöft und werden beide Apparate fo lange im Gange erhalten bis die Normal- 
flamme 10 g Del verzehrt Hat — Ießteres foll, wenn die Verbrennung gleichmäßig 
ift, in 14 Minuten 37 Secunden ftattfinden —, worauf Secundenzeiger und 
Zeiger O’ mittels des Hebels P wieder arretirt werden. Den angeftellten Ber- 
ſuchen zufolge müffen für eine Gasflanıme von contractmäßiger Lichtſtärke in 
Paris bei normalem Gasbrude 27,5 Liter Leuchtgas während derfelben Zeit ver- 
braucht fein. 

Sillimann und Porter?) Haben ein Photometer angegeben, welches dem 
von Ritchie nahe fteht. Die Lichtftrahlenbündel werden durch zwei Blendungen 
aa’ (Fig. 96) von genau gleicher Definung in das Innere des Inftrumentes 
geleitet, wofelöft fie auf zwei Slintglasprismen d gelangen, bie fo geftelt find, daß 
das ohne Brechung an der vorberen ſenkrechten Fläche eintretende Strahlenbündel 
an der hinteren eine totale Neflerion erleidet und aus der oberen horizontalen 
Flache austritt. Die zwei hell erleuchteten Scheibchen werden num auf einer 
Blendung von matt gefhliffenem Glaſe aufgefangen, welche in “einer verfinfterten 
Kammer e ruht, 30 mm im Durchmeſſer. Fig. 97 ſtellt die Glasplatte in Anficht 
dar, mit den beiden Lichtſcheibchen d und d’ in ihrer'Rage gegen einander. 

Ueber diefer finfteren Kammer c befindet ſich eine ſenkrechte Röhre mit einem 
Deulare 0; innerhalb derfelben find Diaphragmen von verfchiedener Definung und 
von verjhiebenfarbigem Glaſe. Das ganze Iuftrument ift mit einem Fuße ver- 


%) Dingl. 1868, 147, *302. 
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ſehen, ber eine höhere ober niedrigere Stellung mittels ber Schraube s geſtattet. 
Um endlich die Prismen unter den Winkel der vollfommenen Zurücwerfung 
ſtellen zu können, find äußerlich Knöpfe e angebracht, mittels welcher eine fanfte 
Drehung möglich, wird. 

Man bringt nun die Ränder der beiben hellen Scheiben nahe an einander, 
aber fo, daß fie nicht über einander fallen. Das Inftrument fteht auf einem 
Big. 8. Big. 97. 


Schlitten, welcher längs eines mit 
einer Eintheilung verjehenen Stabes 
verſchoben werden kann, während die 
beiden zu vergleichenden Lichtquellen 
an den Enden des eingetheilten 
Stabes in gleicher Höhe befeftigt 
find. Das Inftrument wird nun fo 
lange verſchoben, bis die Helligkeit 
der beiden Scheibchen eine gleiche ift. 
Es hat ſich Herausgeftellt, daß ein 
gelblich grunes Ocular die volls 
toınmenfte Compenfation fir Farben- 
abweichungen gewährt, welche ver- 
fchiedene Lichter bedingen. 
Beer !) verwandte zu Lichte 
meffungen einen eigenthumlichen 
Volarifationsapparat, der dann von 
Roubolf?) etwas abgeändert wurde. 
Babinet?) gab. einen ähnlichen 
Apparat an, der dann von Eroofest) 
in nachfolgender Weife vervoll- 
IRRE i tommnet wurde. Zur Erläuterung 
R — des Principes dieſes Apparates zeigt 
ig. 98 (a. f. S.) eine ſchematiſche Darſtellung der einzelnen Theile dieſes Lichtmeſſers. 
Es ſei D eine Lichtquelle, etwa eine durch künſtliches oder natürliches Licht 
leuchtete Scheibe von weißem Porcelan oder von Papier, C eine ebenſolche in 
leicher Weiſe beleuchtete Scheibe, deren photometriiche Größen mit einander ver⸗ 
ichen werden follen. H ift ein achromatiſches, aus Doppelipath angefertigtes, 








1) Poggend. 86, #78. — 2) Dingl. 1862, 125, *329. — ®) Dingl. 1854, 131, 
132. - *) Dingl. 1869, 192, *396. 
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doppelt brechendes Prisma, welches bie Scheibe D in zwei in entgegengeſetztem 
Sinne yolarifirte Scheiben d und d’ zerlegt, und zwar fo, daß die Ebene von d 
vertical und die von d’ horizontal polarifirt iſt. Ebenſo giebt das Prisma A 
zwei Bilder der Scheibe C, das horizontal polarifirte Bild c und das vertical 

polarifirte c’. Die Größenverhältniffe der Scheiben 

Big. 88. D und ©, und das Zerlegungsvermögen des Doppel- 

fpatbprisma® H müffen fo gewählt werben, daß das 
® ® vertical polarifirte Bild d und das horizontal pola- 
riſirte einander genau decken und, wie die Figur 
zeigt, eine zufammengefegte Scheibe cd bilden, welche 
eine Hälfte des Lichtes von D und eine Hälfte des 
von CO audgehenden Lichtes enthält. 

Dich Meſſung der Stärke bes polarifirten 
Lichtes auf der Scheibe cd ergeben ſich die relativen 
photometrifchen Intenfitäten von D und C. 

Die Blendung J mit einer kreisförmigen Oeff⸗ 
nung in der Mitte ift gerade groß genug um cd 
fehen zu können, welche aber die feitlichen Scheiben 
c', d' dem Auge verbirgt. Vor diefer Deffmung ift 
ein Gypsblättchen angebradjt von folder Dide, daß es 
unter dem Einfluß polarifirten Lichtes ein vothes Bild 
und als Komplementärfarbe Grin giebt. Ein dem Prisma ZI ganz gleiches doppelt 
brechendes Kalkſpathprisma X ift in foldher Entfernung von der Blendendffnung 
angebracht, daß die beiden Scheiben, in welche J dem Anfcheine nach aufgelöft ift, 
von einander getrennt erfcheinen, wie bei g und r. Wenn die Scheibe cd fein 
polarifirtes Licht enthält, fo find die Bilder g, r weiß, weil fie durd) zwei Strah⸗ 
len weißen Lichtes gebildet werden, welche in entgegengefegtem Sinne polarifirt 
find; fobald aber eine Spur von polarifirtem Lichte in c und a ift, find die beiden 
Scheiben g, r in Complementärfarben gefärbt, und der Contraft zwiſchen dem 
Grün und dem Roth ift um fo ftärfer, je mehr polarifirtes Licht cd enthält. 
Diie Wirkung dieſer Anordnung ergiebt fi durch folgende Betrachtung. 
Nehmen wir zunächft an, bie beiden Lichtquellen C und D feien einander genau 
gleich. Sie werden durd) das Prisma H jede in zwei Scheiben d,d’ und c,c’ 
zerlegt, und da die zwei polarifirten Strahlen, aus denen cd zufammengejegt ift, 
einander auch an Stärke gleich find, fo neutralifiren fie ſich gegenfeitig und bilden 
gewöhnliches Licht, ohne Spur von Polarifation. In diefem Falle find die beiden 
Lichtfcheiben g, r ungefärbt. Nehmen wir nun an, die eine Lichtquelle, 3. B. D, 
jet ftärker al8 die andere C, dann werden die beiden Bilder d, a’ lichtſtärker fein 
als die beiden Bilder c,c’ und ber vertical polarifirte Strahl d wird ftärker fein 
als der Horizontal polarifirte Strahl c. Die zuſammengeſetzte Scheibe cd wird 
dann theilweife in polariftrtem Lichte erſcheinen und die Menge des freien polari= 
firten Lichtes wird der Fichtmenge, um welche die Intenfität von .D größer ift als die 
von C, genau proportional fein. In diefem Yalle wird das Bild des vor der 
Deffnung der Blende J angebrachten Gypsfpathhlättchens durd) das Prisma X 
in eine rothe und in eine grune Scheibe zerlegt. 
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| Die vollfländige Zufammenftellung des Inftrumentes zeigt Fig. 99. A ift 
das in Fig. 100 in vergrößertem Durchichnitte dargeftellte Ocular, G B ein im 
| Innern geſchwärztes Meffingroht, weiches an feinem dem Deular entgegengefekten 


Fig. 99. 


B 





Ende B mit einem einzuſchiebenden Einſatzſtücke (bei D, C geſondert erſichtlich) 
verfehen if. Die fchrägen Seiten DB und BC diefes Stüdes find mit einer 
weißen Fläche (Papier oder polirtes PBorcellan) bededt, fo daß, wenn DC in das 
Rohrende B eingeftedt ift, die eine diefer beiden weißen Flächen B.D durch die 
Kerze E und die andere B C durch die Lampe beleuchtet werden fann. Wenn nun 
der Beobachter das Deular abnimmt, fo ficht er am Rohrende B eine weiße, 
leuchtende, fenkrecht in zwei Theile getheilte Scheibe, deren eine Hälfte von der 
Kerze E und die andere burd) die Yampe F’ beleuchtet if. Verſchiebt man nun 
z. D. die Kerze Z anf dem Maßſtabe, jo kann man die Helligkeit der Hälfte DB 
beliebig abändern, während die der anderen Hälfte 3 C unverändert bleibt. 

Die Einrichtung des in Fig.100 (a. f. S.) abgebildeten Deulars A erklärt ſich mit 
Hülfe der Fig. 98. Bei L ift eine Linfe, um die von B CD (Fig. 99) kommen 
den Fichtftrahlen zu fammeln und das Bild an bie gehörige Stellung des Rohres 
BG zu werfen. Bei M ift eine zweite Tinfe jo angebracht, daß fie ein fcharfes 
Bid von den beiden Scheiben giebt, in welche J durd) das Prisma X zerlegt 
wird. Das Arago’fche Polarimeter N befteht aus einer Schicht von binnen 
Slasplatten, welche fid) um die Achſe des mit einem Zeiger und einem getheilten 
Kreife versehenen Rohres (A 6, Fig. 99) drehen läßt. Mittels diefer Glasplatten- 
fäufe fann man die von den beleuchteten Scheiben fommenden Strahlen int einen 
ober im anderen Sinne polarifiren und auf diefe Weife das theilweife polarifirte 
Strahlenbündel cd (Fig. 98) in ben neutralen Zuftand überführen, fo daß die 
Bilder gr ungefärbt erjcheinen. Dies Polarimeter wird fo eingeſetzt, daß es, 
wenn der Zeiger auf O fteht, auf beide Scheiben eine gleiche Wirkung ausübt, 
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Der Apparat wird im folgender Weife angewendet. Nachdem die Normal- 
kerze E auf einem der auf dem getheilten Stabe verſchiebbaren Träger aufgeftellt 
iR, bringt man fie auf die richtige Höhe und verfchiebt fie auf eine geeignete Ent- 

Fig. 100. fernung, welche von ber Stärke des zu miefienden 

Lichtes F abhängt, das auf biefelbe Weife auf ber 

anderen Seite des Photometers befeftigt wird. Der 

ganze Apparat muß ſich in einem bunflen Raume 

befinden oder mit Schirmen umgeben werben, welche 

fein Licht veflectiren; ebenfo muß das Auge vor den 

von dem beiden Flammen kommenden directen Strah- 

Ien gefhüigt fein. Blickt man nun in das Ocular, 

fo ſieht man zwei glänzende Scheiben, wahrſcheinlich 

von verjchiebenen Farben. Man verſchiebt nun die 

Flamme F auf ben getheilten Stabe, bi bie beiden 

leuchtenden Scheiben, durch das Ocular beobadhtet, 

beinahe dieſelbe Fürbung zeigen. Eine gleiche Hellig- 

keit läßt ſich leicht erhalten; denn da das Auge zwei 

leuchtende neben einander liegende Scheiben beobachtet, 

welche raſch von Rothgrun in Grünroth von einem 

neutralen nicht gefärbten Punkte aus übergehen, fo 

ift e8 nicht ſchwierig, diefen Punkt mit großer Ge— 

nauigfeit zu erfafen. Anftatt, daß man in diefer 

Weiſe eine folche völlige Gleichheit zu erreichen fucht, 

ift e8 jedoch bequemer und befler, die Flamme auf 

den Theilſtrich des Stabes zu verſchieben, auf welchem 

man diefer Gleichheit von der einen oder anderen 

Seite am nächften fommt; man erhält dann bie end» 

liche Einftelung mittel® des Oculars, indem man 

das Bolarimeter im einen ober anderen Sinne über 45° dreht, biß bie Bilder ohne 
eine Spur von Färbung erfcheinen. Durch eine Reihe von Verfuchen ‚ift man 
im Stande ben Werth jedes Winkels, welchen man die Glasplattenfäule durch. 
laufen läßt, ein- für allemal zu beftimmen; die dann noch anzuftellenden Berech- 
nungen bieten feine Schtwierigfeit dar; indem man die Entfernung, um welche bie 
Lichtquellen von dem Mittelpunfte des Apparates entfernt find, zum Quadrat 
erhebt, erhält man das annägernde Verhältniß ihrer Lichtſtärken, und die Anzahl 
der Grade, um welche das Ocular gedreht worden, giebt die Zahl, welche Hinzu 
addirt oder fubtrahirt werben muß, um bie erforderliche Genauigkeit zu erhalten. 

Mit Hülfe eines Photometers diefer Art ift es möglich, Flammen von ver- 
ſchiedenen Farben mit einander zu vergleichen, eine Aufgabe, welche durch An- 
wendung der früher beſprochenen Lichtmeſſer kaum gelöft werden könnte. Nehmen 
wir mit Bezugnahme auf Fig. 98 z. B. an, die Scheibe D fei durch ein Licht 
von röthficher Farbe und die Scheibe C durd) ein grünliches Licht beleuchtet, jo 
werden bie polarifirten Scheiben d’d röthlich gefärbt ericheinen, die Scheiben 
ce’ grunlich, und die centrale Scheibe cd wird eine aus der Vereinigung beider 
Bilder entftandene Färbung zeigen. Mittels des Analiſeur K und der Gyps - 
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ſcheibe I ift man ab Dim Stande, freies polariſittes Licht auf der Scheibe cd, 
wenn daffelbe farbig ift, mit derfelben Leichtigkeit zu erfennen, als wenn es weiß 
wäre; ber einzige Unter» 
ſchied wird der fein, daß 
man bie beiben leuchtenden 
Scheiben gr nicht auf eine 
gleichmäßig weiße Farbe 
bringen kann, wenn das 
von D und von C aus 
gegangene Licht gleiche 
Stärke Haben, jene Schei⸗ 
ben werden aber eine ber 
Scheibe ed ähnliche Für⸗ 
bung annehmen. 

Hobkinfon !) Hat 
einen auf ähnlichem Prinz 
cip beruhenden Apparat 
zur Meflung der Lichtwir⸗ 
kungen der Leuchtthurme 
angegeben, auf welchen hier 
nur verwieſen werden mag, 
wie aud) auf den Vorſchlag 
von Dove?) zwei Licht 
quellen mitteld des Mikro⸗ 
flopes und eines Nicol’- 
ſchen Prismas zu ver 
gleichen. 

Während die Grund» 
idee zu fpectralphotometri= 
ſchen Beftimmungen ſchon 
von Lambert in ſeiner 
Photometrie (1760) aus⸗ 
geſprochen wurde, iſt das 
Verfahren, mittels des 
Speetroſtopes photometri⸗ 
ſche Beſtimmungen auszu⸗ 
führen, doch erſt in den 
legten Jahren fo vervolls 
tommnet, daß es felbft 
wiffenfhaftlich genaue Re⸗ 
fultate giebt >). Bejonders 
bemerkenswerth ift jedoch 


Big. 101. 


9) Dingt. 1872, 205. *524. — ?) Dingl. 1861, 162, 154. — ®) Bergl. Compt. 
rend. 86, 878; 87, 822; Journ. de phys. 8, &5; Dingl. 1877, 226, 326. 
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das neueſte Spectrophotometer von Hüfner!). Figuoi (a. v. ©.) zeigt den 

Apparat in 1/, feiner natiirlichen Größe, nur iſt das Sealenrohr weggelafien, 

die Figuren 102 und 103 zeigen ausführlichere Darftellungen einzelner Theile. 

Der vordere, die Ocularlinfen enthaltende Theil A’ des Fernrohrs A in Fig. 101 
Fig. 102. 


trägt zunächſt an der Stelle des Fadenkreuzes eine Abblendungsvorrichtung. 

Diefelbe befteht, wie beim Vierordt'ſchen Apparate, aus zwei in einer Führung q 

beweglichen Schiebern s, deren jeder zur feitlichen Feftftellung auf feiner Unter- 
Sig. 108. 


lage mit einer Knopfſchraube x verfehen if. Die Führung q ift aber felber 
beweglich; fie läßt ſich ſammt den befeftigten Schiebern mittelft eines Excenter® in 
der meiteren unbeweglichen Führung .p horizontal hin und her bewegen und die 
feitlich angebrachte Alhidade a, ſowie der Zeiger z dienen dazu, den jeweiligen 
Stand des durch die Schieber gebildeten Spalt® auf einer Gradtheilung zu mar⸗ 
firen. Ein Zahnrad bei c endlich geftattet eine bequeme und ſichere Verſchiebung 
des Oeularrohrs A’ im weiteren Röhrentheile A. 

Zunähft dem Prisma D ift in A abermals ein längeres Röhrenftiid ein- 
gefügt, das ſich aber nicht in der Richtung ber Rängsachfe verfjieben, fondern nur 


ı) Journ. praft. Chem. 16, *290. 
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um biefelbe drehen läßt. Es enthält den Nicol B und die Objectivlinfe r. Die 
Drehung geſchieht durch die Handgriffe gg, welche bei % mit je einem Nonius 
verfehen find. Die feſte Scheibe f trägt die Gradtheilung für die Meſſung des 
Drehungswinkels. Diejelbe befigt vechts und links je einen Nullpunkt und 
geftattet mit Hilfe des Nonius eine Ablefung von 0,1 Grad. Der Nicol felbft 
ift jo geftellt und befeftigt, daß das Gefichtöfeld die größte Helligkeit zeigt, wenn 
beiderlei Nullpunfte, diejenigen der Nonien und des Theilfreifes, zufammenfallen. 

Da mittelft der Handgriffe g nur die gröbere Einftellung möglich ift, fo 
findet fi) zum Zwede der feineren Einftellung bei d eine Schraube ohne Ende, 
welche in einen gezahnten Kranz des inneren Rohres eingreift und flir gewöhnlich 
durch eine Feder auf diefen gepreßt wird. Soll der Nicol erft mittelft der Hand- 
griffe 9 gedreht werben, fo hat man die Schraube vorher aus dem Zahnkranze 
berauszuheben, was mitteld des kurzen Hebels e geichieht. Das Collimatorrohr 
E trägt nur vor dem Spalte eine befondere Vorrichtung. Es ift das Käftchen F 
mit zwei unter dem Polarifationswinkel für Glas zur Achfe des Rohres geftellten 
Spiegeln und einem Compenfationsfeile aus Rauchglas, der fi, von einer Feder 
feftgehalten, mittel8 eines einfachen Triebwerks vor dem Spalte hin⸗ und her⸗ 
ichieben läßt. Auch hier dienen eine mit Theilung verfehene Alhidade n und ein 
Zeiger m dazu, um ben jeweiligen Stand des Keils zu markiren. Fig. 103 
giebt eine vergrößerte Darftellung des Käſtchens, hier mit C bezeichnet. s und 3’ 
find die beiden Spiegel, und zwar ift s ein durch die Feder p und die Schrauber 
in beftimmter Lage erhaltener, um eine Horizontalachſe drehbarer Stahlfpiegel, 
3’ dagegen ein auf ein folides, gleichfalls um eine Horizontalachje drehbares Meſſing⸗ 
ſtück aufgefitteter Spiegel aus dunklem Glaſe. Die gewundene Feder n und die 
Schraube r’ dienen zur Einftellung in die beftimmte Tage. Z bedeutet die den 
lichtgebenden Spalt enthaltende Platte, an melde das ganze Käftchen durch die 
Schraube E befeftigt werden kann, und D ift der verjchiebbare Glaskeil. 

Bedeuten in der nämlichen Figur 0, 0’, 0” ein Bündel parallele Strahlen, 
bie von rechts her auf das Käftchen auffallen, jo werden o und 0’, fo lange der 
Keil D nody nicht den Spalt bededt (Fig. 102 giebt die Frontanficht der Vor⸗ 
richtung; man fieht hier durch den fhraffirten Keil hindurch die untere Spalthäffte 
und fann ſich nun leicht den Seil fo weit nach rechts verfchoben denken, daß der 
Spalt felbft frei wird), ungehindert ihren Weg zwifchen den Spiegeln hindurd) 
zum Spalte fortfegen; 0’ dagegen wird vom Stahljpiegel nad) oben, auf s’, 
geworfen und gelangt von diefem vollftändig polarifirt, aber auch bedeutend Licht- 
fchwächer, zum Spalte Sieht man alfo von links her durch das Rohr und die 
Blendungen M hindurd) nad) dem lichtgebenden Spalte, fo erfcheint derjelbe in 
zwei unmittelbar an einander grenzende Hälften getheilt, deren eine, die untere, 
heller ift und gewöhnliches Licht erithält, während die dunklere obere polarifirtes; 
und werden endlich beide Fichtbündel durch das Prisma in Farben zerlegt, jo erhält 
man zwei ſcharf an einander grenzende, aber ungleich helle Spectren. 

Der Sompenfationskeil.D ftellt eine etma 2 mm dide, 15 am breite und 40mm 
fange, durchaus ebene und gleichmäßig dicke Glasplatte vor, die aus zwei forgfältig 
geichliffenen Glasfeilen, einem aus Rauchglas und einem aus Flintglas,. zufanmen- 
gefittet ift. Da das Rauchglas niemals ganz farblos ift, alſo die Spectralfarben 
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niemals gleichmäßig abſorbirt, jo hat man ben Keil in den verſchiedenen Spectral⸗ 
regionen ungleich weit vor den Spalt zu fchieben, um je zwei Streifenhälften 
gleich heil zu machen. Dabei ift aber wohl zu bemerken, daß man bie refpectiven 
Lichtſchwächungsvermögen des Keil felber durchaus nicht zu kennen braucht, inſo⸗ 
fern ja die Keildicke gar nicht als Maß bei der eigentlichen Photometrie benugt 
wird. Fig. 102 dürfte den Mechanismus, durch welchen die Verſchiebung gefchieht, 
auch ohne befondere Erläuterung genugfam erkennen laſſen. In der gleichen 
Figur fieht man auch noch eine Trommel J, welche dazu dient, die jeweilige 
Breite des Spalte in Millimetern ablefen zu laſſen. 

Iſt durch irgend ein Tichtabforbivendes Mittel das eine Spectrum an 
beftimmter Stelle wefentlich verbuntelt, und will man deren Helligkeit mit der 
Helligkeit des homologen Bezirks im anderen Spectrum vergleichen, fo hat man 
nur den Nicol fo lange zu drehen, bis beide Telder gleich heil erjcheinen. Aus 
der Größe des Drehungswintels kann man das Intenfitätsverhältni beiber Felder 
leicht ableiten. 

Da man es nämlich bei der Anwendung von Nicol’fchen Prismen immer 
nur mit einem ber beiben polarifirten Strahlen, dem außerordentlichen, zu thun 
hat, fo braucht, wie Zöllner gezeigt hat, nur das fogenannte Cofinusquadrat- 
gefeg als gültig vorausgefegt zu werden, welches ausfagt, daß ſich jeder der 
Werthe E23 und O2 (E bedeutet die Amplitude des außerordentlichen, O diejenige 
des ordentlichen Strahl8) proportional den Sinus⸗, vefp. Cofinusquadraten des 
Mintel! ꝙ ändert, um melden der Nicol gedreht wird. Bezeichnet man daher 
bie Imtenfität des polarifirten Lichtftrahls vor der Drehung des Nicols mit J, 
feine Intenfität nach der Drehung des Nicols mit 7’, fo tt J—J’, d. 5. die 
Intenfität, welche der Strahl beim Durchgange duch den gedrehten Nicol ver: 
loren hat, = sin?p, und daher J’ = cos? p. 

Iſt die Verdunfelung hervorgerufen durch eine Lichtabforbirende, I cm dide 
Flüffigfeitsfchicht, und will man deren Extinctionscoöfficienten erfahren, fo hat 
man nur den Logarithmus von J’, d. h. alfo von der Übrig gebliebenen Inten- 
fität, negativ zu nehmen. Muß 3. B. in einem Yalle der Nicol, bis beide Felder 
gleich Hell erjcheinen, um 52° gebreht werben, fo ift der gefuchte Ertinctionscoöfficient: 
e —— log J' = — 2 log cos 52° —= — (0,57868 — 1) = — 0,42132. 

Beim Gebrauche des Apparates find indeß noch einige befondere Regeln zu 
beachten. Diefelben betreffen 1) die Art der Lichtquelle, 2) den Gang der Strahlen 
im Apparate, wie er durch das Spiegelfäftchen bedingt wird, und endlich 3) die 
Dualität des Nicols und die genaue Feltftellung des jeweiligen Drehungswinkels ꝙ. 
Da die Spiegel unter dem Polariſationswinkel des Lichtes für Glas zur Are dee 
Collimatorrohrs geftellt find, fo ift vor allen Dingen gefordert, daß nun das Licht 
auch gerabe unter diefem Winkel auf diefelben auffalle und nicht unter anderen. 
Wird aber eine leuchtende Flamme in die Nähe des unteren Spiegels gebradht, 
jo werben begreiflicherweife, da von jedem leuchtenden Punkte der Flamme Strahlen 
nad) allen Richtungen ausgehen, auch auf den Spiegel foldhe unter den ver: 
fhiedenften Winkeln auffallen und von dort reflectirt werden; aber nur verhält- 
nigmäßig wenige werben wirflic, polarifirt werben und den Gang nehmen, welcher 
gewünscht wird. Man fchaltet deswegen am beften zwifchen Spiegel und Flamme 
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eine Linſe ein, welche die von jedem einzelnen Punkte der Flamme ausgehenden 
Strahlen parallel macht; und zwar wird zu dem Ende die runde Petroleumflamme 
mit einem geſchwärzten Thonmantel umgeben, der in gleicher Höhe mit dem hellſten 
Theile der Flamme eine Oeffnung beſitzt und ein Seitenrohr trägt, in welchem 
bie Linſe verſchiebbar befeſtigt iſt. Steht die Flamme gerade im Focus der Linſe, 
fo wird ber gewünſchte Zweck erreicht fein; wenigſtens wird dann eines der 
gejchloffenen Bündel von Barallelftrahlen volltommen mit ber Are des Collimator« 
rohrs zufammenfallen, auch werden etwaige Schwankungen in ber Helligkeit bes 
fichtgebenden Punktes fid) nur als geringere Helligkeitsſchwankungen einer gleich⸗ 
mäßig leuchtenden Scheibe bemerflich machen, und alle einzelnen Stellen ber 
legteren müſſen, wenn fie es thun, ihre Lichtintenfität immer um gleichviel und 
gleichzeitig ändern, fo daß namentlich ein Intenſitatsunterſchied zwiſchen dem 
Oben und Unten nicht möglich iſt. 

Durch die Anwendung der beiden Spiegel wird, wie ſich aus fig. 103 
ergiebt, diejenige Strahlenhäffte, welche urſprünglich die untere war, noch vor dem 
Spalte zur oberen gemacht, und Strahlenbündel, welche urfprünglich benachbarte 
waren, wie o’ und 0”, werden eben dadurch auseinander gerückt. Dieſer letztere 
Umftand erleichtert nun ganz weſentlich die Aufftellung des Flüſſigkeitsbehälters 
vor bem Apparate. Während bei Anwendung des “Doppelipaltes fehr viel darauf 
anfommt, daß die Grenze zwifchen lichtabforbirender Flüffigkeit und Glaseinſatz 
genau mit der Grenze der beiden Schieber zufammenfält, ift hier für die Ein» 
ftellung jener erfteren Grenze ein bequemer Spielraum gelafien, und in feinem 
Falle kann die nämliche Grenze das ftörende Auftreten einer dien dunflen Linie 
zwifchen beiden Spectren veranlaffen. Die Grenze zwifchen den beiden Spectren 
bleibt Hier immer der untere fcharfe Rand des oberen Spiegel8, der, wenn das 
Fernrohr A (Fig. 101) darauf eingeftellt ift, ſtets nur als dünne, zarte Linie 
erfcheint. 

Der andere Umftand, daß Spalt und Spiegelrand nicht in einer Ebene 
liegen, könnte dagegen Bedenken erregen; denn ftellt man das Fernrohr fcharf auf 
den Spiegelrand ein, fo werden die Spectren, wenn man aber auf den Spalt ein» 
ftellt, fo wird die Grenze weniger fcharf erfcheinen. Zahlreiche Verfuche haben 
nun zwar gezeigt, daß man innerhalb der fonftigen Fehlergrenzen diefelben Re⸗ 
fultate erhält, gleichgültig, ob man den einen oder den anderen Ausweg wählt. 
Da e8 indeffen ſcheint, als ob das Gleichmachen der Helligkeit beider Felder raſcher 
gelänge, wenn die Örenze weniger fcharf markirt ift, fo zieht Hüfner es vor, das 
Fernrohr auf einen Punkt einzuftellen, der dem Spalte näher liegt, als ber 
Spiegelgrenze. 

Was nun aber die etiwaige Unreinheit de8 Spectrums betrifft, fo iſt fie ın 
der That fchmwerlich zu merken; denn es laſſen ſich felbft in dem Valle, wo man 
die Grenze ſcharf erblidt, die wichtigeren Fraunhofer’fchen Linien noch deutlich 
erfennen. Jedenfalls ift bie Forderung der Gleichartigkeit der Farbe beider Felder 
jederzeit ſtreng erfüllt. 

Daß auf die Auswahl des Nicols die größte Sorgfalt verwandt werden muß, 
iſt von anderen Seiten ſchon oft hervorgehoben worden. Hier ſoll nur betont 
werden, daß, um den ewaigen Fehler in der Stellung des Nullpunktes zu corri⸗ 
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giren, man deu Nicol, bis zur Herſtellung gleicher Helligkeit oben und unten, 
nicht bloß nach der einen, ſondern jedesmal auch nach der anderen Seite zu drehen 
hat, und daß immer erſt das Mittel aus je zwei ſoichen, in verſchiedenen Qua⸗ 
dranten gemachten Ablefungen als einfache Beobachtung gelten darf. — 

Derartige Apparate werden num zwar bereit vielfach) und mit beftem Erfolg 
zur quantitativen Beftimmung ber in einer Fluſſigkeit gelöften Stoffe benupt, 
wegen ihres hohen Anfchaffungspreifes und ihrer fchroierigeren Behandlung aber 
zu praftifchen Lichtmeſſungen nur ſehr felten. 


Bei der weitaus am meiften ausgeführten Pichtmefjung von Leuchtgas— 
flammen kommt es oft weniger auf völlige Genauigkeit als auf Schnelligfeit der 
Fig. 104. Beftimmung an. Fur folche Zwede ift 
das fogenannte Iet-Photometer von 
Lowe?) empfehlenswerth, welches auf 
der Eigenfchaft der Einlochbrennerflamme 
beruht, daß bei gleicher Flammenhöhe 
der Gasverbrauch im umgekehrten Ber- 
hältnig, bei gleichem Verbrauch ihre 
Slammenhöhe im geraden Verhältniß 
zur Leuchtkraft ſteht. Auf einemfehr genau 
gearbeiteten multiplicirenden Druckmeſſer 
(f. d.) befindet fi) ein Einlochbrenner 
Big. 106. 


von Spedftein, dem das Gas durch einen Heinen, empfindlichen Drudregulator 
zugeführt wird. Das Ganze ift, wie Figur 104 zeigt, zur Abhaltung 
des Luftzuges in einen Holzkaſten mit Glasthur eingeſchloſſen. Das Ablefen der 
Blommenhöhe geſchieht an zwei Scalen, von denen die eine an der Glasthür, Die 


2) Syilling: Gasbeleuchtung, ©. 219. 
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zweite auf einem emaillicten weißen Glas an der Rückſeite des Kaftens angebracht 
it. Die Scala ift meift durch Vergleihung mit einem Bunfen’fchen Photometer 
in Rormalferzen eingetheilt. 

Nach Sugg !) kann man in entfprechender Weife den von ihm angegebenen 
Argandbrenner, den ig. 105 in halber natürlicher Größe zeigt, verwenden; 
derſelbe bat folgende Größenverhältnifie: 

engl. Zoll Millimeter 
Durchmeſſer der Röhren A, weile das Gas in den 


Brennerlörper führen -. -. - «2.2 0.. ... 0,08 2,03 
Aeußerer Durchmeſſer der Spedfteinlammers. . . - 0,84 21,33 
Innerer Durchmeſſer derjelben . . - . 20. 0°. 0,48 12,19 
Anzahl der Löcher 24 
Durchmeſſer der Böher - - 2 2220er. 0,045 1,14 
Innerer Durchmefler des Eonuß c unten... . . « 1,5 38,10 

oben . .....» 1,08 27,43 
Höfe der Oberlante des Conus und des Brennerkör⸗ 

pers über dem Boden der Gallerie B..... . 0,75 19,5 
Höhe des Glascylinders... 00. 6,0 152 
Durchmeſſer des Slascylinderd . - . .* 2.0... 1,875 47 


Das Sugg’fche Photometer (Fig. 106 a. f. S.) befteht nun aus einem folchen 
Argandbrenner auf einem genauen Gasmeſſer mit Regulator, welcher den Drud 
des Gaſes im Brenner während der Beobachtung conftant hält. Es wird nun 
die Flamme auf die am Apparat angegebene Höhe eingeftellt, worauf nach Beobs 
ahtung von einer Minute mittel8 des Secundenzeigers s der mit der Gasuhr 
verbundene Zeiger e die Lichtftärken in Wallrathferzen direct angiebt. 

Ganz beſonders aber ift diefes Tichtmeflungsverfahren von Giroud 2) auß- 
gebildet. Bet feinem fogenannten Photorheometer(ig.107) ift die Stange a Hohl, 
ebenfo ber Conus, der fid) nach unten durch das Rohr a’ verlängert, deſſen Lichter 
Querſchnitt gleich if dem unteren Duerfchnitt der Oeffnung D. Das Rohr a 
mitndet oberhalb der Glocke d, a’ taucht in Glycerin, womit der untere Theil des 
Raumes E gefüllt ift, welcher durch die Säule M mit dem oberen Theile A des 
Regulators verbunden ift, und in welchen da8 Gas durch den Hahn Z eintritt. 
Der an dem Manometer N zu beobadhtende Drud oberhalb der Glocke bleibt 
unveränberlich (vergl. den Abſchnitt d. Buches: Gasdrudregulatoren), er wirkt 
duch das Rohr a im Innern des Conus von unten nad) oben und erleichtert 
dadurch den beweglichen Theil des Apparate. Der veränderliche Eingangsdrud 
übt keinen Einfluß in ſenkrechter Richtung aus, "mit Ausnahme des Drudes, der 
fi durch das Glycerin auf die Wand des Rohres a’ ergiebt. Dieſer Drud ift 
ausgeglichen durch jenen Drud, der ſich von oben nad) unten auf die correfpon« 
dirende Fläche des Conus ergiebt. Das Ölycerin fteigt im Rohre a’ mehr ober 
weniger hoch, je nach ber Höhe des Eingangäbrudes, da jedoch der Querſchnitt 


ı) Journ. of Gasl. 1876, 161, *618; Americ. Gasl. J. 1878, *53. — 2) $ourn. 
f. Gasb. 1874, *129, 159; Technologiste 1879, *327, *372. 
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von a’ gegen denjenigen von F verſchwindend Hein ift, fo kann man die Fläche 
des Glycerins in E als conftant betrachten. - 

In der Gtellung, 


Bis. 106. in welcher bie Abbildung 
den mit Handgriff R 
verfehenen Hafın 7zeigt, 

iſt die Verbindung 
zwiſchen ben inneren 
und äußeren Röhren 7 
unterbrochen, fo daß 
alfo nur durch die Oeff⸗ 
nung 0 Gas abgeht. 
Dreht man aber um 
180°, fo ift die volle 
Berbindung hergeſtellt 
und kann man zwifchen 
diefen beiden Ertremen 
jeden beliebigen Gasver- 
brauch herftellen. Die 
Größe der Oeffnung 0 
iſt fo gewählt , daß fie 
ſtundlich 38 Liter Barifer 
Gas durdläßt. Der 
Einlochbrenner P auf 
dem Dedel giebt dann 
die Leuchtkraft einer 
Kerze, die Pariſer Nor- 
mallanıpe (S. 73) zu 
7,5 Kerzen angenom- 
men, und eine Flamme 
von 105 mm Höße, 
weldje durch den Meinen 
Draht gemeſſen wird. 
Der Apparat dient 

als Normalflamme, 
dann aber zur Prufung 
der Veränderung der 
Leuchtkraft, indem man 
die Flamme in gleicher 
Höhe Hält, worauf dann 
bie Leuchttraft des Gaſes 
ſich umgekehrt verhält 
x wie der Gasverbraud,. 
Der in Fig. 108 (a. S. 96) dargeſtellte Ga8pritfer befteht im Befentlichen 
aus den beiden Photorheometern A und D und der Gasuhr C. Das erfte Photo: 
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theometer regelt ben Drud, unter welchem das Gas gemefen wirb, das zweite 
- das Bolumen, welches 
ausftrömen muß, wenn 
das Gas normal ift. 
Der Mefdraht p an 
dem legtern Apparat 
Täßt die Abweichungen 
erlennen, ımb bie Gas⸗ 
uhr die Schwankungen 
im Verbrauch. 
Das Gas tritt zum 
Photorheometer A bei 
Rein, und zwar tritt 
ein geringer Theil durch 
die Deffnung in ber 
Gloce aus und vers 
brennt aus dem Brenner 
F. Der größere Theil 
geht von dem Raum 
unter Ölode weiter 
durch) den ganzen Appa- 
tat und fpeift fhfiegfich 
den Brenner P. Das 
erſte Photorheometer 
dient zur Herftellung 
eines conftanten Druckes 
von 28 bis 30mm, 
unter welchem die Gas⸗ 
uhr ftets das durch⸗ 
gehende Gas meffen 
fol. Zu dieſem Zwed 
ſtellt man den Wechſel f, 
und ändert damit den 
oberhalb der Gfode 
wirkenden Gegendruck 
foweit, bis an dem 
Manometer B der ger 
wünfchte Drud angezeigt 
wird. Das Gas geht 
zum Manometer und 
weiter durch das Rohr 
@", von weldjem bei M 
eine Abzweigung in den 
Fuß der Gasuht abgeht, 
um den Wafferftand in 
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der Uhr conſtant zu Halten. Wenn der Hahn M geſchloſſen ift, jo geht das Gas 

durch den Fuß in die Gasuhr, um nad) entiprechender Bewegung des direct auf 

der Trommelare figenden Zeiger durch das Rohr I und Z nad} D und zum 

Brenner P zu gelangen. Iſt der Hahn H offen, fo geht das Gas durch das 
Fig. 108. 


Rohr E" direct von einem Photorheometer zum andern. Durch den Hahn U 
fann man fomit die Uhr in Gang fegen und wieder ftillftellen ohne den Gasftrom 
zu unterbrechen. Die Heinen Ungleichheiten im Gange der Trommel, welche bei 
der forgfältigften Herftellung nicht ganz vermieden werben können, find hier ohne 
Bedeutung, weil fir jede Beobachtung eine ganze Trommelumdrehung erforderlich 
iſt. Dos Zifferblatt I trägt zunächſt eine Theilung von 38 Liter, eine zweite 
Theilung entfpricht den Erfahrungsziffern von Dumas und Regnault, fo daß 
man bie Refultate, welche man mit dem Photorheometer D erhält, direct mit 
jenen vergleichen Tann, die der franzöfifche Argandbrenner von Bengel mit 
30 Löchern giebt (vergl. ©. 81). Die Beobachtung dauert eine Minute, die 
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Theilung multiplicirt die wirklich durchgegangene Gasmenge mit 60; der Draht.» 
wird fo geftellt, daß er von der Brenneröffnung bis zur Flammenſpitze genau 
105 mm mißt. Die Glodenöffnung läßt genau 38 Liter normales Gas hindurd). 
Deffnet man den Hahn K und läßt einen Zuſchuß an Gas zu, fo hat man 
daflelbe Ergebnig, als wen man das Loch in der Glode und damit die Flamme P 
vergrößert. Das Entgegengefeßte tritt ein, wen man den Hahn Z fchließt. 

Um den Apparat in Gang zu fegen, ftellt man zunächſt den normalen Drud 
am Manometer her. Wenn bie Ylammen angezlindet find, der Hahn L offen 
und ZI gefchloflen, fo öffnet man den Legteren in dem Augenblicke, wo der Zeiger 
auf 38 fleht und arretirt dadurch die Gasuhr. 

Nun kann die Beobachtung eine dreifache fein: 

1. Die Flamme erreicht genau die Höhe von 105 mm; dann ift die Leucht⸗ 
kraft normal, und man hat nur zu unterjuchen, ob der Verbrauch genau 38 Titer 
ft. Dean fchließt den Hahn ZH in dem Augenblid, wo eine Secundenuhr auf O 
ſteht, läßt das Gas genau eine Minute lang durch die Gasuhr gehen, öffnet 
alsdann denfelben Hahn, und wenn dann der Zeiger auf 38 fteht, fo iſt der Ver⸗ 
brauch normal. 

2. ft die Flamme niedriger ald p, fo Öffnet man den Hahn X foweit, daß 
man die Höhe von 105 mm erreicht, und unterfucht den Verbrauch. 

3. ft die Flamme höher, dann regelt man die Höhe mittels des Hahnes Z 
und beftimmt ebenfalls den Verbrauch. 

Die Abweichungen im Gasverbrauch entſprechen den Unterſchieden in der 
Leuchtkraft. 

Die Füllung der Photorheometer mit Glycerin muß ſehr ſorgfältig geſchehen. 
Um die Uhr mit Waſſer zu füllen, muß man ſie zunächſt genau horizontal ſtellen, 
was dadurch geſchieht, daß man eine Waſſerwage auf die Meſſingplatte Naufſetzt, 
welche auf der Uhr befeftigt ift, und die Stellung mittels der Schrauben V regelt. 
Alsdann gießt man langjam Wafler ein, bis es aus der Deffnung im Fuß abfließt. 
Nun läßt man Gas ein, und läßt es 24 Stunden lang brennen, bevor man einen 
Verſuch madıt, damit da8 Wafler Zeit hat fich zu fättigen. In den eriten Tagen 
bat man ſich bei den Verſuchen ſtets zu überzeugen, ob der Wajlerftand richtig ift. 

Der Apparat koſtet 280 Francs; nad) den Verſuchen von Schilling ift er 
für Gasbeleuhtungsanftalten empfehlenswert. 

Bei demin ig. 109 (a. f.©.) abgebildeten Apparat tritt das Gas ebenfalls durch 
ein Photorheonieter in einen Einlochbrenner, deſſen 105 mm hohe Flamme von 
einem bis auf den dem Beobachter zugewendeten Streifen gefchwärzten Cylinder- 
glas umgeben ift, welches eine Marke für die richtige Flammenhöhe trägt. Bei 
der in der Zeichnung angegebenen Stellung des Dreiweghahnes B ftrömt das 
Gas aus dem Nheometer zum Brenner. Dreht man aber den Handgriff um 
90° nad) rechts, fo ift der Brenner abgefperrt und die Verbindung mit dem Gas⸗ 
behälter @ hergeſtellt. Hat man nun den Durchgang des Cafes durch das 
Rheometer fo geregelt, daß die vorgefchriebene Flammenhöhe erreicht ift, fo läßt 
man den durch das Nheometer conftant erhaltenen Gasftrom genau eine Minute 
lang flatt in den Brenner in den Gasbehälter G firömen; der Zeiger auf dem 
Gegengewicht P giebt dann das verbraudjte Gasvolumen an. Die richtige Ein⸗ 
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ſtellung der Flammenhöge wird mittels eines am Photorheometer befindlichen 
Umgangsrores mit Mikrometerfhraube X ausgeführt. Die Lihtftärke ergiebt 
ſich in derfelben Weife wie bei dem anderen Apparate. 

Bölig abweichend von ben bisher beſprochenen Verfahren ift der Berfud) 
von Siemenst), das zwei Lichtquellen vergleichende menfchliche Auge gleichjam 
durch den elektriſchen Strom zu erjegen, indem er die eigenthümliche Eigenfchaft 
des iryſtalliniſchen Selens benugt, im Licht die Efektricität beffer zu leiten ale im 

Fig. 109. 


Dunkeln. Durch Ausfülung der Zwiſchenräume von zwei Heinen flachen Draht- 
fpiralen mit grobkryſtalliniſchem Selen ift e8 ihm gelungen, einen photometrifchen 
Apparat herzuftellen, der unter Anwendung einer Daniell’fcen Zelle Hinlänglich 
ſtarke Ströme giebt, um noch fehr ſchwache Fichtftärken durch Meſſung derjelben 
mit hinlänglicher Schärfe vergleichen zu können. 

Am Ende eines kurzen drehbaren Rohres befindet fid das Selenpräparat; 
die Enden der beiden Spiraldrähte ftehen mit einander durch eine Daniell'ſche 


1) Dingl. 1875, 217, 61; 1878, 229, 298; Poggend. 159, 117. 
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Zelle und den Umwindungsdraht eines Galvanometers in leitender Verbindung, 
ſo daß die Nadel abgelenkt wird. Entfernt man den Deckel des Rohres und läßt 
das Licht der zu meſſenden Flamme auf die Selenſcheibe treffen, ſo nimmt die 
Leitungsfähigkeit des Selens, entſprechend der Stärke bes drauffallenden Lichtes, 
zu, bie Ablenkung der Salvanometernadel wird alfo größer. Dreht man num 
das Rohr fo, daß es, ftatt auf die zu mefiende Flamme, auf eine Normalterze 
gerichtet ift, und regelt die Entfernung derfelben fo, daß die Ablenkung der Nadel 
diefelbe wird, und diefelbe bleibt, wenn das Selen abwechjelnd durch die zu meſſende 


Flamme und die Normalterze beleuchtet wird, fo ift die Lichtwirkung beider gleich 


und die Tichtftärken ftehen mithin im umgekehrten Berhältniffe der Quadrate ihrer 
Abftände von der Selenplatte. 

Börnftein ?) zeigt, daß auch Platin, Gold und Silber im Licht leitender 
werden; eine entfprechende Anwendung diefer Eigenfchaft ift jedoch noch nicht gemacht. 

Dewar?) bat bie eleftrijchen Ströme umterfucht, welche durch Einwirkung 
des Fichtes auf verſchiedene Stoffe entftehen. Darnach find die elektrifchen Ströme, 
weiche herrlihren von der Wirkung des Lichtes auf beftimmte Salze, ftarf beim 
Ferro⸗ und Ferricyankalum; von organiſchen Säuren ift das weinfteinfaure Uran 
eine der wirffamften. Eine Mifchung von feleniger und fehwefliger Säure in 
Gegenwart von Chlorwaflerftoffläure ergiebt ſtarke Ströme unter der Einwirkung 
des Fichte. Die Reihe dev Subftangen, welche nachweislich chemische Zerjegungen 
durch Lichtwirfung erleiden, und in Folge deſſen elektriſche Ströme erzeugen, find 
fehr groß, ob aber biejes Verhalten zu photometrifchen Meſſungen geeignet ift, 
ſteht dahin. 


Nachträglich möge nod) das während des Drudes biefer Abhandlung befannt 
gewordene Stalenphotometer von Zöllner?) befprochen werden. Nach 
Zöllner bemeifen die von Erookes angeftellten Unterjuchungen iiber das Rabio- 
meter, daß zwiſchen Körpern in wahrnehmbaren und deshalb meßbaren Abftänden 
febendige Kraft in Geftalt von Mlolecularbewegung übertragen und hierburd) 
Bewegungen ber ftrahlenden und beftrahlten Körper erzeugt werden fünnen. Mag 
nun dieſe Uebertragung der lebendigen Kraft mit dem materiellen Träger derjelben 


duch Emiffion, oder ohne denfelben durch Undulation gefchehen, in beiden Fällen 


werden an benjenigen Stellen eines Körpers, auf welche ſolche Strahlen treffen, 
moleculare Gleichgewichtsſtörungen erzeugt, durch welche fich unter geeigneten 
Bedingungen Molechle von der Körperoberfläche ablöfen und Hierdurch vermöge 
der mechanischen Reaction einen der Richtung des auffallenden Strahles entgegen- 
geſetzten Drud auf den Körper erzeugen. Die Größe dieſes Drudes wird bei 
beftimmter Intenfität der Beftrahlung im Allgemeinen durch die Beichaffenheit 
der Körperoberfläcdhe, der Wellenlänge der auffallenden Strahlen und der Be- 
ihaffenheit des umgebenden Raumes bedingt fein. Bon denjelben Umftänden ift 
aun auch die phyfiologiiche Reaction unferes Auges gegen Lichtftrahlen abhängig, 
denn die Stärke des empfundenen Lichtreizes hängt von der Reizbarkeit der Netz⸗ 


1) Habilitationsſchrift; Heidelberg 1877. — ?) Proc. Roy. Soc. 27, 354. — 
H 3. Zöllner: Das Stalenphotometer (Leipzig, 1879), S. 93. 
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haut, von der Wellenlänge der Lichtftrahlen und von der Transparenz und der 
Abforptionsfähigteit der wäſſerigen Beſtandtheile des Auges ab, durch weldje bie 


Sig. 110. 


Strahlen zu einem Bilde auf 
der Netzhaut vereiigt werben. 

Wir bezeichnen für ge- 
wohnlich mit dem Namen Licht 
nur die Wirkung folder 
Strahlen, welche im Stande 
find, durch Vermittlung der 
Neghaut unfere Sehnerven 
zu eigen. Obſchon bei 
gleicher objectiver Beſchaffen ⸗ 
heit der Strahlen die Stärte 
dieſes Reizes zwiſchen ver- 
ſchiedenen Perſonen Aende⸗ 
rungen unterworfen ſind, ſo 
wird man doch unter dem 
Namen Lichtmeſſer ober 
Photometer ftets nur folde 
Iuftrumente verftehen, durch 


welche man im Stande ift, 


quantitative Vergleiche 
zwifchen folhen Strahlen: 
gattungen anzuftellen, welche 
vorzugsmeife unſere Netzhaui 
reijen. Dieſer Forderung 
genügen nun nad Zöllner 
die radiometriſchen Erſchei⸗ 
nungen in luftoerdunnten 
Räumen, und zeigen die 
Figuren 110 und 111 Durch- 
ſchnitt und Anfiht des auf 
diefen Erſcheinungen beru⸗ 
henden Stalenphotometers. 
Im einem Glasgefäße befindet 
ſich an einem fltt die Sicher: 
heit des Transportes hin⸗ 
reichend ſtarken Coconfaden 
das aus vier Flügeln be— 
ſtehende Radiometerkreuz. 
Was den Stoff und die 
Zubereitung der Flugel be⸗ 
trifft, fo war ein befonberes 
Augenmerk darauf zu richten, 
daß bei ſchnellen Temperatur: 
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erhöhungen des Inſtrumentes keine regreſſiven Bewegungen eintreten, welche 
ig. m. bei ſchneller Steigerung 

der Temperatur auf zwei 
verſchiedenen Urfachen bes 
ruhen. Erſtens geben hierzu 
formelle Verſchiedenheiten der 
beiden Seiten ber Flugel 
. B. Halbſchalen) oder die 
Neigung derſelben zur Dres 
hungsare Beranlaffung, indem 
Hierdurch bei vorherrſchender 
Emiffton der Gefäßwan- 
dungen Drehungsmomente 
erzeugt werden, welche unter 
geeigneten Umftänden bie 
Reactionswirkungen compens 
firen fönnen, die durch Emife 
fionen an den Oberflächen 
der beweglichen Flügel ent 
ftehen und bei photometrifchen 
Apparaten allein ale Maß 
für die Intenfität des wirt 
famen Lichtes benußt werden 
müffen. Zweitens können 
aber diefe vegreffiven Beres 
gungen auch durch die Ber» 
ſchiedenheit des Abforptiong- 
und Reflerionsvermögens für 
Wärmeftrahlen der auf beiden 
Seiten von ebenen und 
parallel der Drehungsare 
befeftigten Rabiometerflügeln 
entfteßen. Dies ift 3. 8. bei 
blanfen Aluminiumflächen 
der Fall, welche einfeitig mit 
durchſichtigen Glimmerblätt- 
hen belegt find. Wird ein 
aus folden Flügeln con 
ſtruirtes Madiometer von 
außen, z. B. mit der Hand, 
J erwärmt, ſo werben die von 
1 der inneren Gefäßwand auss 
gehenden dunklen Wärmes 

ſtrahlen von der mit Ölimmer 

‚belegten Seite ftärter abforbirt 
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als von der unbelegten Metallfläche. Durch jene Abſorption erwärmt ſich das 
Glimmerſcheibchen beträchtlich ſchneller als die unbelegte metalliſche Seite der 
Flügel und hierdurch überwiegen bis zur Ausgleichung der Temperatur die 
Emiſſionsproceſſe von den mit Glimmer belegten über diejenigen von den metalli⸗ 
ſchen Oberflächen und e8 findet eine Rotation ftatt, welche der bei leuchtenden 
Strahlen entgegengefeßt gerichtet ift. 

Es müffen folglich bei der Conftruction eines auf diefen Bewegungen 
beruhenden Photometerd zur Berminderumg des ftörenden Einfluffes plöglicher 
Zemperaturfchwankungen die angedeuteten regreffiven Bewegungen vermieden 
werden. Nach mehrfach angeftellten Berfuchen bat ſich am zwedmäßigften ein 
Radiometerfreuz von Ölimmer erwielen, beflen Flächen einfeitig mit Ruß über: 
zogen find. Kin foldhes Kreuz dreht fi ſowohl unter dem Einfluß leuchtender 
als auch dunkler Wärmeftrahlen ftets nach derſelben Richtung. Wenn man 
daher bie oben erwähnten abjorbirenden Stoffe anwendet, jo können Compenfations- 
wirfungen der beiprochenen Art die photometrifchen Meffungen nicht ftören. 
Außerdem werden auch jederzeit plögliche und große Temperaturſchwankungen 
des Beobachtungsraumes leicht vermieden werden Fünnen, da das Inſtrument au 
einem ruhigen, vor ſtarken Erfchütterungen gefchligten, Orte aufgeftellt werden 
muß, um die Scala zur Ruhe kommen zu laſſen. Letztere befteht ans einem 
freisförmigen Papierchlinder, defien Umfang in 100 Theile getheilt if. Der 
Inder befindet fi vor einer Deffnung in einer cylindrifchen beweglichen Meſſing⸗ 
fapjel, deren Rand mm’ von dem darunter befindlichen vorfpringenden Rand r r' 
des oberen Meſſingſtückes getragen wird und auf demfelben leicht gedreht werden 
kann. Da der Nullpunkt der Scala erſt nad) längerem Stehen des Inftrumentes 
eine hinreichend fefte Lage einnimmt, fo ift die Beweglichkeit des Inder für eine 
Correction des Nullpunktes erforderlih. — Ferner ftellt g (Fig. 110) den 
Durchſchnitt eines ftarkwandigen, auf beiden Seiten mattgefchliffenen Glascylinders 
dar, theils zur Zerſtreuung des Lichtes, theils zur Abforption dunkler Wärme: 
ſtrahlen. Um biefen Slascylinder ſchließt fi von außen ein Meffingeylinder, 
der jeitlich eine durch einen Deckel Leicht verſchließbare, Freisförmige Deffnung p mit 
einer Platte von Milchgla® oder matten Glaſe trägt. Alle diefe Theile ruhen 
frei beweglich auf der metallenen Bafis tt’ des Inftruments und laſſen fi) nad 


oben leicht von dem Inftrinmente. abheben. Am Kopfe bei L trägt das Photo: 


meter eine Dofenlibelle zur Verticalſtellung. Die Zahl der Scalentheile wächft 
gemäß den Torfiondgefegen proportional dem Drehungswinkel, wobei jedoch felbft- 
verftändlich darauf zu achten ift, daß nicht mehrere Umdrehungen der Scala 
unter dem Einfluffe des directen Sonnenlichts ftattfinden. Es iſt daher durchaus 
nothwendig, das Inſtrument, wenn es nicht benugt wird, ſtets mit verfchloffener 
Deffnung ftehen zu laſſen. 

Da ferner die beftrahlten Flächen des Radiometers bei verjchiedener Beleudh- 


tung verfchiedene Stellungen zu dem matten Glascylinder einnehmen, fo ift es 


erforderlich, fiir eine möglichft allfeitige und gleichmäßige Beleuchtung deflelben 
zu forgen. Bei der photometrifchen Beftimmung von Kerzen⸗ oder Gasflammen 
wird biefer Bedingung am leichteften durch gleichzeitige Beleuchtung von vier 


Seiten durch vier Flammen entſprochen, deren Berbindungslinien fih im 
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Mittelpunkte des Inſtrumentes unter rechten Winkeln kreuzen. Bei Meſſungen 
des zerſtreuten Tageslichtes, welche namentlich fir Photographen von Wichtigkeit 
find, kann man den äußeren Meſſingceylinder durch einen im Innern verſilberten 
conifchen Heflector mit nach oben gerichteter Deffnung erjegen. Erhält alsdann 
das Inſtrument an einem nicht der Sonne zugänglichen Ort feine dauernde Auf- 
ftellung, womöglicd im Freien unter dem Schuge einer darüber angebrachten 
Glasglocke, jo dient daſſelbe dem Photographen als ein fehr nügliches Inftrument 
zur ficheren Beftimmung ber Erpoſitionszeit. Daß die Temperatur, bei welcher 
die Beobachtung ftattfindet, vermuthlich auf die Empfindlichkeit einen Einfluß 
ausüben wird — wenn aud einen fir die in bewohnten Zimmerräumen vor: 
kommenden Temperaturfchwankungen praktisch zu vernachläffigenden —, ſcheint nach 
Beobachtungen über die Beränderung des Bacuums durch Erwärmung ſehr wahr- 
ſcheinlich. Es ift deshalb mit dem Imftrumente in paflender Weiſe ein Thermo» 
meter in Berbindung gebracht, defien Stand bei genaueren Meflungen notirt 
werden muß. 


Im Allgemeinen ift der heutige Standpunkt der Lichtmeſſung noch mangelhaft 
und find die bis jegt befannten Verfahren, die Leuchtkraft einer Flamme zu meflen, 
längft nicht fo zuverläffig, als die Wärmemeffung. 

Zunächſt fehlt es an einer überall leicht zu beichaffenden völlig gleichen 
Fichteinheit; ob das Platinfiht (S. 74) diefe Lucke ausflillen wird, müſſen weitere 
Verſuche lehren. 

Sodann ift die Vergleihung zweier Lichtquellen oft jehr erjchwert durch die 
verfchiedene Farbe derjelben und durch die ungleiche Empfindlichkeit der Augen 
verfchiedener Beobachter. So findet Charpentier!), daß ein ftärferes Licht 
erfordert wird um eine Gefichtsempfindung hervorzurufen als die einmal hervor: 
gerufene zu unterhalten, daß namentlich nad) längerem Berweilen in der Duntel- 
heit fich das Verhältni beider Lichtmengen ſelbſt bis auf 1: 100 erhebt. 

D. €. Meyer?) wandte zur Vergleichung der Farbe ded Gas⸗, Sonnen, 
Tages- und eleftrifchen Lichtes entweder das Berfahren von Vierordt (vergl. 
©. 88) an, welches aber nur bei einander nahe ftehenden Helligfeiten genaue 
Reſnultate giebt, da fonft die Spectra zu unrein werden, oder aber e8 wurde ein 
Nicol’fches Prisma vor der einen Spalthälfte feft aufgeftellt, welches das von 
der einen Lichtquelle kommende Licht empfing. Hinter ihm ftand das in einem 
Kreife drehbare Nicol eines Wild’fchen Polariftrobometerd. Der durch beide 
Prismen tretende Lichtftrahl trifft dann auf ein rechtwinkliges Glasprisma, das 
ihn in ben Spectralapparat reflectirt. Die zweite Spalthälfte wurde entweder 
direct oder durch Vermittlung eines zweiten rechtwinfligen Prismas von der 
zweiten Lichtquelle erleuchtet. 

Die gefundenen Zahlen enthält die folgende Tabelle; die erften find 
nach der Bierordt’fchen, die anderen nad) der zweiten Methode erhalten. Das 
Verhältniß der Helligkeiten im Gelb ift ftetö gleich 1 gelegt. 


1) Compt. rend. 88, 189, 299. — 2) Zijchr. f. angewandt. Eleltr. 1879, 320. 
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| Gaslicht Gaslicht 


Tageslicht Elektr. Licht 
Rob... 222: 2 200er. 1,33 1,20 
Gl D..: 2222er ren 1,00 1,00 
SrinE.. 22.222000. 0,50 0,70 
BauF .....:e 22000. 0,50 0,65 
Biolti@.-. 22er. 0,31 0,56 bis 0,36 


Gaslicht Petroleumlicht Elektr. Lit Gaslicht 
Sonnenlicht Sonnenlicht Sonnenlicht Elektr. Licht 


Roth...» 2.2 2 2 20. 4,07 3,29 bis 2,12 2,09 171 1,88 
Gelb D........ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Grün E........ 0,43 0,60 .. 0,87 0,35 0,45 
BlauF ... 222020 0,23 0,26 0,99 023 0,37 
BildtG........ 0,15 0,15 1,08 0,08 0,13 
Aeußerſtes Biolett . . . - — — 1,21 — — 


Aus den obigen Zahlen ergiebt ſich, daß die Helligkeit der Farben im Gas- 
fpectrum im Vergleich zu der im Sonnen= oder Tageslicht und elektrifchen Licht 
vom rothen bis zum violetten Ende des Spectrums ftetig abnimmt. 

Da das Sonnenlidt in den mittleren Theilen des Spectrums beträdjtlich 
heller leuchtet als das elektrifche Licht, jo muß das elektrifche Licht neben dem 
Sonnenlicht gelb erſcheinen; in einem Ritchie'ſchen Photometer (S. 68) erſchien 
in der That die von dem eleftrijchen Licht beftrahlte Fläche gegenüber der von der 
Sonne beleuchteten gelb wie eine Apfelfine. Es ift ferner bemerfenswerth, daß 
in dem Tageslicht verhältnigmäßig mehr rothes und gelbes und weniger blaues 
und violettes Licht enthalten ift als im Sonnenlicht. 

Genaue Bergleiche wird man fomit nur mit dem Spectralapparat aus- 
führen können; ſehr wünſchenswerth wäre es, hiermit das Scalenphotometer von 
Zöllner (S. 100) zu vergleichen. Genaue Meffungen find bis jest nicht 
ausführbar, für praftiihe Zwede wird man wohl vorläufig bei dem 
Bunſen'ſchen Verfahren (S. 78) ftehen bleiben. 








Unterfuhung der Brennftoffe 


Bei der Unterfuhung der Brenuftoffe, namentlich der foffilen, ift zunächſt 
zu berückſichtigen die Form und Größe der Stüde, die Feſtigkeit derfelben, fremb- 
artige Einmengungen u. dergl. Es ift ferner zur Beurtheilung einer Kohle zu 
empfehlen, nicht nur eine Durchſchnittsprobe zu unterfuchen, fondern auch eine 
Anzahl einzelner, ſchon äußerlich verſchiedener Stüde, um fo die Berfchiedenpeit 
in der Zufammenfegung feftzuftellen. 

Scheurer⸗Keſtner breitete einen Kohlenhaufen von etwa 20000 kg 
Gewicht gleichmäßig aus, nachdem die größeren Stüde vorher zerkleinert waren; 
und entnahm hierauf von der ganzen Fläche des Haufens, der 50 qm einfchloß, 
eine Probe von 100kg. Diefe Probe wurde in einer Mühle zerkleinert, die 
zerfleinerte Subftanz ausgebreitet und durch zwei fich kreuzende Linien in vier 
Portionen getheilt, und die mit den Spigen zufammenftoßenden Flächen ent⸗ 
nonımen. Dieſe Operation wurde jo oft mwieberholt, bis die Subftanz auf etliche 
Kilogramm fich gemindert hatte, diefe nun forgfältig pulverifirt und mit der 
Theilung wie vorher fortgefahren, bis ſchließlich eine Probe von 200 g erhalten 
wurde. 


Specififches Gewicht. Da die Brennfloffe durchweg pords find, fo kann 
entweder das ſpecifiſche Gewicht der Subftanz ſelbſt, oder der ganzen Stüde mit 
Einfhluß der Poren in Frage kommen. o Exfteres Tann man paflend mit dem 
von F. Ruüdorff ) angegebenen Apparat (Fig. 112, a. f. S.) ermitteln. Das Glas- 
gefäß n von etwa 25 com Inhalt ift durch einen engen, die Marke s tragenden 
Hals mit dem Gefäße m von etwa 40 ccm Inhalt verbunden, welches wieder in 
ein etwa 65 mm langes und 10 mm dides Glasrohr mit bem Hahn 4 ausläuft. 
Das Gefäß n trägt feitlic, das Manometer r und oben eine aufgefchliffene Kappe 
mit dem Glashahn A. 

Zur Anftellung eines Berfuches wird da8 Manometer r zur Hälfte, das 
Gefäß me nebft Rohr aber bis in das Gefäß n mit Duedfilber gefüllt. Durch 


Deffnen des Hahnes £ wird nun das Duedfilber bis zur Marke s abgelafjen, ein 


1) Dingl. 1879, 332, *417. 
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paffendes Glasrohr in das Gefäß n gebracht, die Kappe bei gedffnetem Hahn % feft 


ig. 112. 


aufgefegt und biefer dann gefchloffen. Nun wird durch, 
Deffnen des Hahnes i fo lange Quedſilber abgelaffen, 
defien Bolum durch Wägung beſtimmt wird, bis das 
Manometer eine Drudverminderung von etwa 0,5 Atın. 
zeigt. Dann wird ein zweiter Verſuch in berfelben 
Weiſe gemacht, nur wird das Glasrohr in n mit ber 
zu umterfuchenden Subftang, deren Gewicht vorher 
ermittelt ift, gefullt. Hierbei iſt darauf zu adıten, daß 
der Stand bes Quedſilbers im Manometer genau der» 
felbe ift wie im erften Verſuch, ſo daß alfo der Drud 
im Innern bes Apparates in beiden Verſuchen gleich 
if. Aus zwei ſolchen zufammengehörigen Berfuchen 
läßt ſich das Bolum der verdrängten Luft berechnen. 

Bereichnet man den Abftand der Duedfilberober- 
flächen im Manometer mit m, den von einem Barometer 
abgelefenen Luftdrud mit d, fo ft d — md ber 
Drud, unter welchem ſich die Fuft im Apparat befindet. 
Ferner fei q das Bolum des im erften, q’ das Volum 
des im zweiten Verſuch abgelafjenen Quedſilbers. Mit 
v und v fei das gefammte Bolum der Luft im erften 
und zweiten Verſuch bezeichnet. Das Bolum des 
Röhrenabfchnittes, in welchem das Onedfilber in dem 
einen Manometerſchenkel fteigt, fei x, dann verhält ſich 
e:@+9—-) =b—m:bmed:W+g—2) 

— (b—m):b. 

Aus diefen beiden Oleichungen folgt, wenn man 
ſchließlich & — m) = 4 ſebt: o—V— won, 
v—v ift aber das Volum des zu unterfuchenden 
Körpers." Es läßt ſich dieſes affo aus den Werthen 
4, 0, m und d beredinen. 

Zur Beftimmung des ſpecifiſchen Gewichtes ganzer 
Stilde werbeit diefelben mit einer binnen Schicht Paraffin 
oder Wachs berzogen, worauf man in bekannter Weife 
ihr Gewicht an der Luft und im Waſſer ermittelt. Der 
Unterſchied beider fpecififchen Gewichte giebt Aufſchluß 
über die Porofität der unterſuchten Stüde. Immerhin 
iſt ſehr wohl zu berüdjichtigen, daß diefe Angaben nur 
dann die Dichtigkeit der Brennſtoffe felbft genau dar- 
ftellen, wenn gleidyeitig von dem betreffenden Stüde 
die Menge der Aſche und ihr ſpecifiſches Gewicht 
beftimmt ift. Dabei ift zu bemerken, daß die Ajchen- 
beftandtheile nad; dem Verbrennen der Kohle voraus- 
ſichtlich eine andere Dichte Haben als vorher, um fo mehr 
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Schwefelkies in Eifenoryd, Calciumcarbonat in Calciumoryd oder Calciumſulfat 
übergehen. Die Beftimmung des fpecifiichen Gewichtes ift wohl geologiſch wichtig, 
für technische Zwecke aber unwejentlid). 


Beftimmung der eingefchlofienen Gaſe. Um bie in Kohlen eingejchlofienen 
Safe zu erhalten, bringt Meyer!) die Kohlen in kochendes Waſſer, 
focht weiter um zunächft die mitgeriffene atmofphärifche Luft zu entfernen und 
fängt erſt dann die entwidelten Safe auf, um fie in der bet der Unterfuchung der 
Safe befprochenen Weife zu unterfuhen. Parry?) und Thomas?) erhigen 
Koke oder Braunkohle im Iuftleeren Raum und faugen die Gafe mittel® der 
Duedfilberluftpumpe ab. 

Es erfcheint noch keineswegs ausgemacht, ob die bisher gefundenen Gafe 
bereits fertig in den Kohlen enthalten find oder nicht vielmehr erft beim Erwärmen, 
namentlich wenn dieſes unter Waſſer gejchah, gebildet wurden. ebenfalls hat 
diefe Unterfuchung, vorläufig wenigftens, keinen technifchen Werth. 


Beſtimmung des Wafjergehaltes. In der Regel werben zur Beftimmung 
des Waflergehaltes 1 bis 5 g des Brennftoffs bei 100 bis 1100 getrodnet, bis 
zwei aufeinanderfolgende Wägungen keine Gewichtsabnahme mehr erkennen laſſen ). 
Shondorff?) trodnet die Kohle jogar bei 90%, Richardfon®) bei 1000, 
Hinrichs) trodnet die fein gepulverte Kohle auf einem Uhrglafe eine Stunde 
bei 115%. Regnault®) meint aber, daß die Waflerbeftimmungen bei 100 
ungenau feien, ſobald die Kohle Thon enthalte, da diefer erft bei Rothglut fein 
Waſſer verliere. Richters?) bringt zur Beftimmung des hygroffopischen Waſſers 
die fein gepulverte Kohle zunächſt unter eine Glocke neben ein Schäldhen mit 
Waſſer, läßt bei 150 ftehen und trodnet dann bei 100°. | 

Daß diefe gewöhnlichen Trockenmethoden keineswegs genaue Refultate geben, 
zeigen u. U. folgende Verſuche. 


Fein gepulverte Bantorfer Kohle verlor 3 Stunden auf 1109 erhigt 1,83 Proc. 
und wurde in einer Nacht über Wafjer wieder 2,59 Proc. ſchwerer. 2,153 g derſelben 
Probe zwiſchen zwei Uhrgläſern (Fig. 113 a. f. ©.) drei Stunden auf 100 bis 1085 
erbigt, wogen 2,060 g, 


nad auehigigem Stehen an der Luft und einflündigem Erhiken 
auf 110 


nach weiteren drei Stunden. - - 2 2 2 0 ne 2 er een 2,105 
zwei Tage über Waſſe... . 2,199 
drei Stunden auf 110° erwärmt... .. > 2220 nn 2,129 
acht Zage an der Luft... . 2,202 
zwei Stunden auf 1100 erwärmt - . 2 2 22 2er ne. 2,147 


1) 3. pr. &hem. II, 5, 144, 407; Dingl. 1871, 201, 461; 1872, 204, 462; 206, 
4%. — ?) Dingl. 1872, 204, 470. — ®) Chem. News 1877, 249. — 4) Berl: 
Probirbuch, ©. 131; Stein: Unterfugung der Steintohlen Sachſens, S. 14. — 
6) Ztiſchr. f. B. H. Sal. 1875, 188. — 9%) J. pr. Ehem. 11, 165; Dingl. 1836, 67, 
212. — ) 3. anal. Chem. 1869, 132. — ®) Ann. de min. III, 12, 161. — 9) Dingl. 
1870, 195, 320. 





108 Waſſergehalt der Brennftoffe. 
ATI g derfelben Probe auf einem offenen Uhrſchälchen zwei Stunben auf 100% 

erwärmt wogen 2,423 g 
nad) einer Stunde auf 1100... vr... 
nad zwei Stunden auf 1100 . 
dann eine Racht über Wafler . 
wieder drei Stunden auf 1100 . 
dann eine Nacht über Waller . . 
wieder zwei Stunden auf 110° 


Die Kohle Hatte alfo beim erfteren Verſuch zreifchen zwei Uhrgläſern troden 
783 mg ober 4 Proc., auf dem offenen Uhrglaſe aber in zwei Tagen 64 mg oder 
Fig. 118. 





2,6 Proc. zugenommen, und zwar wie folgender Verſuch zeigt durch Aufnahme von 
Sauerftoff. 


48 derſelben Kohlenprobe wurden in einem Röhren drei Stunden lang auf 
100 bis 110° erwärmt und dabei 2 Liter trodne, Tohlenjäurefreie Zuft übergeleitet; 
die Kohle verlor 1,778 Proc, die übergeleitete Luft aber enthielt: 





Bafer... 2220er 0e. 1,844 Proc. der Kohle 
Rohlenjäure u 0... 
Rohlenfofi ....» - 049 ,;, 2. 
Daher een 02 


Die Kohle Hatte alfo in den drei Stunden 0,07 Proc. Kohlenwaſſerſtoff 
und 0,125 Proc. Kohlenfäure abgegeben, dagegen 0,262 Proc. Sauerftoff auf- 
genommen. Wahrſcheinlich ift auch ein Theil der Kohlenfäure ımd des Waſſers 
erſt durch Orgdation ber Kohlenbeftandtheile gebildet. Bei der Beſtimmung des 
Waſſers in den foffllen Brennftoffen ift daher der Zutritt der atmoſphäriſchen 
Luft auszuſchließen oder doc möglichft zu beſchränken. 


Für technifche Zwede erwärmt man daher 2 bi 4g des zu unterfuchenden 
Brennftoffes zwiſchen zwei Uhrgläfern oder in einem Tiegel mit gut ſchließendem 
Dedel zwei Stunden lang auf 100 bis 110° im Luftbade, läßt erfalten und’ wiegt. 
Das Trodnen geſchieht pafiend in dem aus ftarfem Kupferblech hergeftellten 
Kaſten ab (Fig. 114), defien Deffnung c ein Thermometer d trägt, während 
die Uhrgläfer und Ziegel auf das Geftell e gefegt werben. 


Für wiſſenſchaftlich genaue Verſuche erwärmt man das Glasrohr d (Fig. 115) 
mit der zu unterfuchenden Probe in dem mit Thermometer c verfehenen Kupfer 
gefäß a auf 100°, pumpt mittel der Luftpumpe e die Luft aus, läßt nad) einiger 
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Zeit durch Oeffnen des Hahnes f durch pyrogallusfaures Kali vom Sauerftoff 
befreite Luft ober Maflerftoff eintreten, welche dich das Chlorcalciumrohr d 


Big. 114. 


getrocknet werben und wieber- 
holt dieſe Operation noch 
einige Male. Bequemer ift 
jedoch die Anwendung des 
Rochle der'ſchen Troden- 
apparates 1). Der Cylinder 
von Kupferblech B (Fig. 116 
a.f. S.) if mit Paraffin gefiät 
unb trägt das Gefäß aus Eifen 
oder Glas A, welches Ouede 
ſilber enthält. In dieſes 
Quedſilber taucht ein Ther⸗ 
mometer und das Glasrohr 
¶ mit der zu unterſuchenden 
Probe. Man leitet nım durch 
das unten etwas umgebogene 
Rohr db einen langjamen 
Strom trodnen Waflerftoff 
oder Kohlenfäure ein, das 
durch da Rohr a entweichende 


Gas aber zum Vergleich durch ein Rohr mit Ehlorcaleium oder Schwefelfänre, 
um durch Wägung deſſelben gleiähzeitig eine directe Waflerbeftimmung auszuführen. 


2) 3. pr. Chem. 66, 208. 
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Nach zweiftündigem Erwärmen auf 1000 iſt bie Trodnung völlig beendet. Statt 
dieſes Paraffin- und Quechſilberbades kann man natiktlih auch ein Luftbad 
Big. 116. Big. 117. 


Fig. 118. (Big. 114) nehmen, defien 
Dede eine entſprechende Oeff · 
nung zum Einſenken des 
Rohres CO hat. 

Da die getrodneten Brenns 
ſtoffe fehe Augeoftopifch find, 
fo muß man fie bis zur 
Wagung in einem bebediten 
Gefäß über concentrirter 
Schwefelfäure (Fig. 117) 
oder über Chlorcalcium, wie 

— Fig. 118 andeutet, abfühlen 
laſſen. 

Beſtimmung der Koksausbente. Um bei der Unterſuchung von Gtein- 
toflen bie Kolsausbeute zu beftimmen, glüht ©. Hinrichs Y 1 bis 2 g derfelben 
in einem Platintiegel 31/, Minuten über einer Bunſen'ſchen Flamme, dann 
31/, Minuten über dem Gebläfe. Letzteres Verfahren führt leicht zu Berluften. 

Nah Merz?) werden etwa 5 g Kohle in einen bededten Porzellantiegel 
gebracht, der in einen zur Hälfte mit Thonpulver gefüllten, ebenfalls bededten 
Thontiegel fo eingefegt wird, daß die beiden Wände der Tiegel 1 bis 2cm von 
einander abftehen. Der fo gebildete Zwiſchenraum wird mit Holzlohlenſtücen 
ausgefüllt und dann wird ber Tiegel im Holzkohlenfeuer eine Stunde lang der 


3) Str. anal. Chem. 1869, 133. — 2) Civiling. 1876, 218. 
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Rothglühhitze ausgeſetzt. Merz erhigte immer vier foldhe Ziegel gleichzeitig. 
Das Berfahren ift unbequem, ungenau und giebt keine der Technik entiprechenden 
Refultate, da die Erwärmung eine zu langſame iſt. Ganz unbrauchbar ift die Koks⸗ 
beftimmung vor dem LXöthrohr 1). 

Richters?) mifht 1 g der fein geriebenen Iufttrodnen Kohle mit fein 
gefchlämmten Duarzpulver. Das Gemenge wird in einen 3cm hohen und 
weiten Platintiegel Lofe eingetragen und bei aufgelegtem ‘Dedel mittels der Flamme 
eines einfachen Bunfen’fchen Brenners, welche bis zur äußerften Spige eine 
Höhe von etwa 18cm hat, fo lange erhigt, als noch mit leuchtender Flamme 
brennbare Gaſe entweichen. Der Tiegel wird dabei ſo tief in die Flamme ein⸗ 
geſenkt, daß ſein Boden etwa 6 em von der Brennermündung entfernt iſt. Sobald 
die Gasentwidlung beendigt iſt, wird der Kokskuchen vorſichtig auf ein Eiſenblech 
gebradht, fo dag er mit feinem unteren Theil auf demfelben ruht. Auf den Kuchen 
wird nun behutfam ein Gewicht von 0,5 kg gefegt. Wird er bei diefer Belaftung 
zerdrückt, jo wird der Verjuch mit einer geringeren Menge, bleibt er ganz, mit 
eimer größeren Menge Ouarzpulver und zwar fo lange wieberholt bis der Kuchen 
im Stande ift, noch gerade da8 Gewicht zu tragen, ohne zerdrückt zu werden. Die 
Menge ded angewandten Quarzpulvers dient als Mafftab für die Badfähigfeit 
der Kohle. Start badende Kohlen bedurften 3. B. auf 1g 2,88 Quarz, hatten 
alfo eine Badfähigkeit von 2,8, Sinterlohlen nur 0,8. Dur Wägung wird 
gleichzeitig die Kolsausbeute beftinmt. — Diefe Beftimmung der Backfähigkeit 
giebt jedoch Feine, dem großen Arbeitsaufwand entfprechende Refultate, jo daß fie 
kaum noch angewendet wird. 

Schondorff>) bringt 2g gepulverte Kohle in einem Platintiegel in eine 
Bunfen’fche Flamme von 20cm Höhe und einem ftünblichen Gasverbraud; von 
150 Liter, und zwar in einem Abftande von 3 cm zwifchen Brennermündung und 
Tiegelboden, bi8 feine Flamme mehr unter dem Tiegeldedel heraustritt. 

Mudt) empfiehlt dagegen folgende Regeln. Anwendung von nicht meh 
als 1 g Probirgut, bei badender Kohle noch weniger, Flamme nit unter 18cm 
Höhe, dünnes Drahtdreiet, 3cm Abftand des Tiegelbodend von der Brenner: 
mündung, Tiegel von guter Oberflächenbefchaffenheit und mehr als 30 mm Höhe 
bei ſtark blähenden Kohlen (gewöhnlic von 40 mm Höhe und 24mm Boden- 
durchmeſſer), Exrhigen bis zum völligen Verſchwinden jeglicher Flamme zwiſchen 
Dedel- und Tiegelrand. Zur Beurtheilung des mitunter wichtigen Aufblähungs- 
grabes empfiehlt fich eine Wieberholung der Verkokung bei gelinderer Erhigung. 

Aus einer größeren Verſuchsreihe Über den Einfluß der Kohlenmenge und 
der Art des Erhigens mögen nur folgende Verſuche mit der bereits erwähnten 
Bantorfer Kohle folgen. 

0,89 g Kohle im Platintiegel nad Schondorff raſch erhigt gaben 67,17 Broc. 
eine blafigen, glänzenden Kots, 2,5 g in derjelben Weiſe behandelt 67,77 Proc. Die: 
ſelbe Kohlenmenge mit einer anfangs Heineren Flamme erhigt gab 69,70 Proc. Koks, 


im Borzellantiegel aber 80,54 Proc. eines das 3⸗ bis 4fache Bolum der Kohle ein: 
nehmenden glänzenden Koks. 


1) Dingl. 1868, 189, 128. — 2) Dingl. 1870, 195, 71. — 3) Ziſchr. f. B. 9. Sal. 
1375, 137. — *) Chemiſche Beiträge ©. 14. 
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Dieſe Verſuche beſtätigen lediglich die Erfahrungen von Stein‘), nad) 
denen entgegen ber Angabe von Fleck?), welcher die Backfähigkeit der Kohle direct 
von dem verfügbaren Waflerftoff ableitet, die Elementarzuſammenſetzung der Kohle 
feinen Aufihluß über das Baden oder Nichtbaden, jowie die Kolsausbente ber 

Fig. 119. Kohle giebt. Dieſes Berhalten ift wahrjcheinlid 
. bedingt durch die verjchiedene nähere Zuſammenſetzung 
der einzelnen Beftandtheile. Einfluß hat ferner die Art 
der Exrhigung, die Feuchtigkeit der Kohle u. ſ. f. 
Dafielbe wird durch Mud beftätigt. Um baber 
übereinftinnmende Refultate zu erhalten, ift allerdings 
die peinlichfte Einhaltung der angegebenen Umftände 
erforderlich. Als Dreied für den Platintiegel iſt ein 
ſolches aus BPlatindraht (Fig. 119) allen anderen 
vorzuziehen. 

Schondorff dat nad den äußeren Merkmalen der freien Oberfläche des 
erhaltenen Kolskuchen die Kohle in fünf Gruppen getheilt, wie e8 das folgende 
Schema angiebt. 

Die freie Oberfläche des im Platintiegel aus feingefiebtem Koblenpulver 
bergeftellten Kokskuchens zeigt ſich: 


überall oder doch bis nahe zum Rande Ioder 1. Sandkohle, 


Fin ſchwarz, IM gefintert, nur in der Mitte Ioder . . 2. Befinterte Sandkohle, 
ſandig überall fe gefintert. . - - - 2... 3. Sinterkohle, 

"I grau und feft, fnospenartig aufbrehend . . . » . . 4, Badende Sinterlohle, 
glatt, metallglängend und fettt.. &. Badtohle. 


Bei der Badtohfe ift jebenfalls die Größe der Volumzunahme zu berüd: 
fichtigen. 
- Hilt teilt die Kohlen nad) der Kolsausbeute folgendermaßen ein: 


Kolsausbeute 
52,6 biß 55,5 Broc.. . . . .. 1. Gasreiche Sandlohlen, 
55 5,00 ren 2. Gasreiche (junge) Sinterlohlen, 
60,0 „66 .„ : 00 3. Badende Gaskohlen, 
66 „ A6 „220% 4. Backkohlen, 
46 „WO „ :- ver .. 5. Gasarme (alte) Sinterkohlen, 
über WO „ 2er... 6. Magere anthracit. Kohlen. 


Schondorff?) zeigt, daß diefe Eintheilung nicht zutreffend ift, und daß aud) 
die von Gruner *) nicht ben thatfächlichen Berhältniffen entfpricht, welcher folgende 
fünf Gruppen unterfcheibet: 


1) Steinkohlen Sadfens, ©. 19. — ?) Dingl. 1866, 180, 470; 181, 48. — 
3) Ztihr. f. B. 9. ©. 1875, 149. — *) Dingl. 1873, 208, 424. 
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Kolsausbeute Beſchaffenheit der Koks 
l. Zrodene Kohle mit langer . . 
Flamme ee. . 50 bis 60 Pre.— Pulverförmig oder gefrittet. 
2. Fette Kohle mit langer 
Flamme (Gastohle). 60, 68, Geſchmolzen, ſtark zerklüftet. 
3. Eigentliche fette Kohle 
(Schmiebelohle) . . . . 68 „ 74 „ 
4 Bette Kohle mit kurzer Geſchmolzen, jehr compact, wenig zer: 
Flamme (Rofstohle) .. 74 „ 2 „ klüftet. 
5. Magere anthracitiſche Kohle 82 „ 90 „ Geäefrittet oder Pulver. 


Geſchmolzen, mittelmäßig compact. 


Öruner!) empfiehlt die fogenannte Immebiatanalyfe, nach welcher die 
Koksausbeute, afchenfrei gerechnet, der Waſſergehalt und aus der Differenz die 
Menge der flüchtigen Stoffe beim Berkofen beftimmt werden. Er glaubt, daß bie 
Steinlohlen, welche den wenigften Kols geben, auch die geringfte Wärme beim 
Verbrennen entwickeln. Wie weit diefe Angabe richtig ift, wird fpäter bei der 
Theorie der Verbrennung beſprochen werben. 

In gleicher Weile wie die Kolsausbeute der Steinlohlen wird aud) das 
Kohlenausbringen für Torf und Holz beftimmt. 


Beſtimmung des Afchengehaltes. Diefe Beftimmung wird meift in der 
Art ausgeführt, daß eine Probe des Brennftoffes jo lange an der Luft erhigt wird, 
bis alles Brennbare verſchwunden if. Nah Mud 2) wird das die feingepulverte 
Kohle enthaltende Platingefäß etwa eine Stunde durch eine Kleine Flamme und 
dann allmälig ftärker erhigt. Schneller fommt man zum Ziele, wenn man gleich 
anfangs bie gepufverte Kohle mit Alkohol befeuchtet, denfelben abbrennt, und dieſe 
TI peration mehrmals wiederholt. - Um ben legten Reſt von Kohle raſch zu ver- 
aſchen, fügt Muck abermals etwas Spiritus Hinzu, brennt diefen ab und glüht 
einige Zeit weiter. 

Diefes letztere DBefeuchten und Abbrennen des bereits fat ganz verafchten 
Küdftandes beſchleunigt allerdings die Verbrennung der legten Koblenrefte, doch 
habe ich dabei einige Male einen geringen Berluft beobachtet, der wohl auf die 
Berflächtigung von Altalien oder Kalt mit den Spiritusdämpfen zurückzuflühren 
iſt; in der That zeigte die Alkoholflamme die befannten Färbungen. 

Kerl?) erhigt den gepulverten Rüdftand der Berfofungsprobe auf einem 
fogenannten Röſtſcherben umter der vom Luftzuge nicht zu ſtark getroffenen Muffel 
bis zum völligen Verſchwinden der ſchwarzen Theile. 

Regnaultt) meint, ein Gehalt an Schwefeleifen mache das Berhältnig 
zwiſchen Aſche und afchefreien Beftandtheilen der Kohlen unrichtig. Allerdings 
ift das aus dem Schwefelfies entftehende Eifenoryd leichter, find aber Carbonate 
zugegen, fo wird diefer Fehler durch Bildung von Sulfat theilweile wieder aus- 
geglichen:: 


1) Dingl. 1874, 213, 70, 242, 430; 1876, 219, 178. — 2) Steinkohlenaſche, 
S. 12; Chemie Beiträge, S. 21. — 9) Probirbud, S. 138. — *) 3. pr. Chem. 13, 
73, 143; Dingl. 1838, 68, 201. 
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Aſchengehalt. 


2Fes, 4150 + 40200, = Fa0; + 46380, + 400, 


240 240 400 160 544 176 


Völlig genau wird allerdings der Gehalt einer Kohle an unorganifchen 
Beftandtheilen wohl faum beftimmt werben können, da viele derſelben beim Ber- 
afchen verändert werben. So hat Mayencon!) in franzöfifchen Kohlen 
folgende Beimengungen gefunden: 


1. 


9. 


L-2} 


3. 
4. 
5. Schwarzer Anflug: Arjenit, Ammoniumarfenit, Ammoniumfulferfeniat, 


6. 


Weißer Anflug: Chlorammonium, Bromammonium, Jodammonium, 
Arfenigefäure, zuweilen Chloraluminium, ſelten Chlorberyllium. 

Rother Anflug: Realgar in verſchiedenen Zuſtänden. 

Orange Anflug: Gemiſche der unter 1. genannten Stoffe mit Realgar, 
Auripigment und octaẽdriſchem Schwefel. 

Gelber Anflug: Die vorigen Mineralien aber ohne Realgar. 


Sulfite und Hypoſulfite. 

In dünnen Platten: Ammoniak⸗ und Kalialaun, Aluminiumſulfat, 
Eifenfulfat, Ammoniumfulfet, Chlor-, Brom- und Iodammonium, 
verfchiedene Arfenverbindungen, tryftallifirter Arfenit, Bleiglanz. 


Deutſche Kohlen enthalten oft eingefprengten Kaltfpath, welcher in größeren 
Mengen, namentlich bei gleichzeitigem Vorhandenſein von viel Schwefelkies, die 
Erzielung üibereinftimmender Afchenbeftimmungen dadurch fehr erjchwert, daß je 
nach dem Grade der Exrhigung mehr oder weniger defjelben in Aetzkalk oder Sul: 
fat verwandelt wird. In weitaus den meiften Fällen bleibt aber der durch der: 
artige Beimifchungen veranlaßte Fehler in der Afchenbeftinnmung unter 1/,; Proc. 





3) Compt. rend. 86, 491. 


Fig. 120. Zur Ausführung der Aſchenbe⸗ 
| ſtimmung bringt man nun je nad) dem 
erwarteten Aichengehalt 2 bis 5g des 
zu unterfuchenden Brennftoffes im bie 
Platinfchale oder einen fchräg gelegten 
Platintiegel, wie Fig. 120 andeutet, 
erwärmt anfangs ſchwach, um das, 
Backen der Kohle und das Der: 
ftäuben zu verhüten, und glüht dann 
ftärfer bis die Kohle völlig verbrammt 
if, jo daß zwei auf einander folgende 
Wägungen daſſelbe Gewicht angeben. 
Hat man viele Beltimmungen auszu- 
führen, fo wird die Arbeit weſentlich 
dadurch erleichtert, daß man bie in 
Schalen oder Tiegeln von Platin oder 
Porzellan befindlichen Proben in eine 
rothglühende Muffel ftellt und von Zeit 
zu Zeit mit einem Platindraht umrührt, 
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bis eine völlige Verbrennung erreicht ift, was raſcher der Fall ift, als auf offener 
Flamme. Sehr bequem ift namentlich der Gasmuffelofen von Wiesnegg 
N (ig. 121), defien 
Bis. 121. 150mm lange, 
100 mm breite und 
65 mm hohe Muffel 
A aus Chamotte 
duch die fünfflam- 
mige Gaslampe 
mit verſtellbaren 
flachen Auffägen 
leicht auf Rothglut 
gebracht werden kann. 
Der Dedel B wird 
nur loſe vor die 
Muffel gefegt. Die 
zwiſchen Muffel und 
Chamottemantel 
auffteigenden Gaſe 
entweichen durch den 
’ Schornſtein S. 
Eine Schmelz 
probe der Aſche vor 
dem Lothrohr gibt 
Anhaltspunfte über 
das Berhalten dere 
felben auf dem Roſt. 
Wird eine Analyfe derfelben ausgeführt, fo gibt die in bekannter Weife feit- 
geftellte Zufammenfegung berfelben die erforderlichen Aufſchluſſe. 


Beftimmung des Schwefels. Nah Taffaigne !) kocht man bie zu unter- 
fuchende Probe mit Königswaffer und berechnet die Menge des vorhandenen 
Schwefellieſes aus der bei der Füllung mit Ammoniak erhaltenen Menge Eifen- 
oxyd. Das Verfahren ift völlig unbrauchbar. 

led?) übergießt die feingeriebene Kohle in einem Kolben mit einer Löfung 
von dihromfaurem Kalium, fügt unter fortwährendem Erwärmen bis nahe zum 
Kochen fo lange Salpeterfäure Hinzu, bis die Kohle völlig orydirt iſt, filtrirt, 
fällt mit Chlorbaryum und beredjnet den Schwefel aus dem erhaltenen ſchwefel⸗ 
fauren Baryum. 


Stein?) fand bereits, daß hierbei mit dem ſchwefelſauren Baryum ftets 
Chromoryd niederfällt. Cr kocht daher die Probe mit Salzjäure und hlorfaurem 


3) Dingl. 1843, 87, 302. — 2) Steintoplen Deutſchlands, S. 214. — ?) Stein» 
lohlen Sachſens ©. 9. 
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Kalium bis zur völligen Oxydation, dampft die überſchüſſige Säure größtentheils 
ab und fällt mit Chlorbaryum. 


Bearfon!) übergießt die auf Schwefel zu prüfende Probe in einer bededten 
Scale mit reiner Salpeterfäure und fügt allmälig chlorſaures Kalium bis zur 
völligen Orydation hinzu. Croßley?) kocht mit Salpeterſäure unter Zufag von 
etwas jalpeterfaurem Kalium. 


Carins 3) [hmilzt die auf Schwefel zu unterjuchende Probe mit Salpeter: 
fäure von 1,5 fpecif. Gewicht in ein Glasrohr ein, erhigt und beftimmt bie ge- 
bildete Schwefelfäure in befannter Weiſe. Das Verfahren ift genau, für Brenn- 
ftoffe aber zu Läftig. 

Calvert*) kocht die gepulverte Kohle 20 Stunden lang mit einer ſchwachen 
Sodalöfung um die Schwefelfäure auszuziehen, wifcht aus und kocht dann mit 
Königswafler. Beim Kochen der dadurch erhaltenen Löſung ift darauf zu fehen, 
daß fich kein baftfch jchwefelfaures Eiſenoxyd ausſcheidet, andererfeits darf aber 
auch nicht zu viel Salpeterfäure zuriidbleiben, da fonft ein Theil des fchwefel- 
fauren Baryums nicht ausfallen wiirde. Beim Schmelzen mit GSalpeter hat 
Calvert ſtets zu wenig Schwefelfäure gefunden. Dagegen zeigt X. Bradbury), 
‚daß der im Koks enthaltene Schwefel nur zum Theil in Form von Schwefelfäure 
und Schwefeleifen in demfelben fich findet, zum größeren Theil ift er mit Kohlen- 
ftoff verbunden im Koks anzunehmen und in diefer Form ift er weder durch 
Salzfäure, noch durch Salpeterfäure demfelben zu entziehen und gelingt feine voll- 
ftändige Beſtimmung nicht durch wieberholtes Kochen des aufs Feinfte gepulverten 
Koks mit Königswafler und Kaliunchlorat, da diefer nad) der Behandlung mit 
dem Sünregemifch noch immer etwas Schwefel enthält. 


Nah Beudant, Daguin und Rivot®) wird die Probe mit reiner Kali: 
lauge erwärmt, mit 2 Volumen Wafler verfegt und dann wirb Chlor eingeleitet. 
Nun wird angefäuert, der Chlorüberfchug durch Erwärmen entfernt und mit 
Chlorbaryum gefällt. Auch diefes Verfahren eignet ſich nicht für Brennftoffe. 


Kolbe 7) erhigt die auf Schwefel zu pritfende Subftanz mit chlorſaurem 
Kalium und Soda, Debus 9) mit chromſaurem Kalium und Soda, Ruffel °) 
mit Duedfilberoryb und Soda; bie gebildete Schwefelſaure wird mit Chlorbaryum 
gefällt. 


Eſchkaſ10) erhitzt eine Stunde lang 1g der zu unterfuchenden Kohle mit 
1g Magneſiumoryd und 0,5 g Soba in einem fhief Liegenden Platintiegel bei 
Luftzutritt unter öfterem Umrühren, reibt den erkalteten Ruckſtand mit 1g fal- 
peterfaurem Ammoniun zufammen, glüht mit aufgelegtem Dedel 5 bis 10 Mis 
nuten, löft in 200ccm Waſſer, verdampft auf 150ccm, filtrirt, verfegt mit 


1) Zeitſchr. anal. Eh. 1870, 271. — 3) Daf. 1863, 95. — 3) Unnal. d. Chem. 
136, 129. — *) Dingl. 1871, 202, 108. — 2) Chem. News 38, 147. — 
6) Journ. pr. Eh. 61, 1385. — ) Suppl. 3. Handmwörterb. d. Ehem. 6. 205. — 
— d. Chem. 76, %. — 9 Journ. pr. Chem. 64, 280. — 19) Dingl. 1874, 
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Salzfäure und fällt mit Chlorbaryum. Frefenius!) löſt die Maſſe, ſtatt fie mit 
falpeterfaurem Ammonium zu glühen, in bromhaltiger Salzfäure. 


Im gleicher Weife miſcht Stod?) die Kohle mit gleichen Gewichtstheilen 
Kalkhydrat, trocknet und erhigt unter Umrühren bis zur Rothglut bis alle Kohle 
verbrannt iſt. Nun wirb jalpeterfaures Ammonium und Wafler zugefegt, ge 
trocknet, geglüht, in Salzfäure gelöft und mit Chlorbaryum gefällt. 


Dunnington?) mifcht die zu umterfuchende Kohle mit 15 Thln. eines ge- 
ſchmolzenen Gemifches von 202 Thln. Salpeter und 53 Thln. Tohlenfaurem 
Natrium, dann mit 15 Thln. Magnefiumcarbonat, ſchmilzt im bebedten Platin- 
tiegel, zieht die Schmelze mit Waller aus, fäuert mit Salzfäure an und fällt mit 
CHlorbargum. Nah Kerit) mifcht man dagegen 1g mit 16g Chlornatrium, 
8g Salpeter und 4 g kohlenfaures Kalium, Löft in Waſſer, ſäuert mit Salzfäure 
an, verdampft zur Abfheidung der Kiefelfäure zur Trodne, {öft wieder und fällt 
mit Chlorbaryumt. 


Wenn aud) bei diefen legteren Methoden durch die verſchiedenen Zuſätze die 
Heftigkeit der Orydation erheblich gemäßigt iſt, fo treten doch ſehr Leicht Verluſte 
ein. Ueberdem geftatten bie bisher beſprochenen Verfahren keine Trennung des 
fogenannten ſchädlichen Schwefels, d. h. beöjenigen, der bei der Verbrennung als 
.Schwefligfäure entweicht, von demjenigen, welcher in der Afche zurüdbleibt. Um 
dieſes zu erreichen muß der Schwefel der gasförmigen VBerbrennungsprobucte 
beftimmt werden. 


Rollet?) führt zu diefem Zweck den Schwefel zunähft in Schwefelwaſſer⸗ 
ftoff Über. Der in einem Gefäße A (Fig. 122, a. f. ©.) aus reinem Zink und 
verdlinnter Schwefelfäure entwidelte Waſſerſtoff ftreicht durch drei Wafchflafchen. 
Die erfte B derfelben enthält eine Auflöfung von effigfaurem Blei, die zweite C 
eine Auflöfung von Silbernitrat, jedoch fo verbiinnt, daß ein Niederfchlagen des 
überfchüffigen Silber als metalliiches Silber vermieden wird; die dritte Flaſche 
D enthält reines Wafler, um die aus der zweiten Flaſche mitgeriffenen Sub- 
flanzen zurüdzuhalten. Die zu verwendende Kohlenſäure wird dargeftellt aus 
kohlenſaurem Kalt der Flafche E und fehr verdüunter Salzſäure der Flaſche F, 
die jedoch möglichſt frei von Schwefel fein muß. Sie wird im richtigen Verhält- 
nig in der zweiten Wafchflafche C mit dem Wafferftoff gemifcht. Das Gas- 
gemifch wird nun durch Glasröhren, welche mit nicht vultanifirten Kautſchuk⸗ 
ſchläuchen verbunden find, in eine Porcellanröhrte G von 25 mm lichter Weite, 
in deren Innerem fich die zu unterfuchende Subftanz befindet, geleitet. Die Por⸗ 
zellanröhre ift mit zwei einfach durchbohrten Korkpfropfen verfchloffen und ver- 
fittet. Der Ofen befteht, wie der Duerfchnitt Fig. 123 zeigt, aus zwei ausge- 
hauenen und mit Kupferblech belegten feuerfeften Steinen S, welche von zwei 
verjchiebbaren kupfernen Etativen getragen werben, um bie Höhe des Ganzen 


1) Zeitjchr. anal. Ch. 1878, 497. — 2) Bolley, Unterfuhungen ©. 53. — 
3) Americ. Chem. 1876, 83. — +) Probirbuch ©. 132. — °) Dingl. 1879, 233, 
125. 
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Fig. 122. 
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reguliren zu können. Das Erhitzen geſchieht durch ein Fächergebläfe mit Leucht⸗ 
gas. Die Verbrennungsgafe ftreichen zuerft durch einen Meinen Ballon HZ, wo 
fid) der größte ‘Theil des Wafjerdampfes abfegt, ber fi während den Operation 
gebildet hat und gehen von bort durch eine Löſung von Silhernitrat in ben Cylinder 
J, wo ſich der in der zu unterfuchenden Subftanz vorhanden gewefene Schwefel 
als Schwefelfilber nieberfchlägt. Die Silberlöfung, welche ſehr Häufig gebraucht 
Fig. 128, werben kann, wird dargeſtellt durch Auflöſung 
von 16 bis 18 Silbernitrat in 11 Waſſer 
z und nachherige Neutralifation mit Ammoniaf; 
derfelben wird dann noch wieder 1 bis 2 Proc. 
Salpeterfüure zugefegt, um fie ſchwach fauer zu 
machen. 

Bei der Ausführung der Beftimmung werden 
etwa 0,5 g der zu unterfuchenden Kohlen oder 
Koks in einem Platinfchiffchen in das Porzellan- 
‚rohr gebradt. Dann leitet man durch ent- 
ſprechende Hahnftellung ein Gemiſch von 3 Thln. 
Waſſerſtoff und 1 Thl. Kohlenſäure durch das 
Rohr und erhitzt zum Glühen. Iſt nach etwa 

2 Stunden die Kohle völlig verbrannt, fo filkrirt 
man das gebildete Schwefelfilber ab und berechnet 
daraus ben Schwefelgehalt. Da die bei der Ber- 
brennung fich bildenden theerigen Beſtandtheile, welche fich in dem kälteren ‘Theil 
der Röhre anfegen, Schwefel zuritdhalten, fo muß darauf Bedacht genommen 
werden, den kalten Theil der Röhre ſo kurz wie möglich zu halten, gleichzeitig 
wird derfelbe mit PBorzellanftüden ausgefüllt, um die theerigen Beftandtheile zu⸗ 
rüdzuhalten. Am Ende der Operation, d. 5. wenn kein Kohlenftoff mehr in dem 
Schiffchen vorhanden ift, erhigt man die Röhre nad) und nach ftärfer, um bie - 
theerigen Beftandtheile zu verbrennen ober zu gerjegen. 

Borzuziehen ift die Verbrennung im Sauerftofl. Warren!) läßt die hier- 
bei gebildete Schwefligfäure von einer Schicht Bleifuperoryd abforbiren, Brügel- 
mann?) von einer Schicht Kalk, in welchen dann die Schwefelfäure beftimmt 
wird. Mixter?) verbrennt in-bromhaltigem Sauerftoff; fein Apparat ift aber 
unbequem. Beſſer ift der Borjchlag von Sauer 9. Zur Beftimmung des Schwefels 
in Koks wird die Probe mit einem Sciffchen b (Fig. 124, a. f. S.) in ein Ber: 
brennungsrohr gebracht und dieſes erhittt während Sauerftoff Hindurchgeleitet wird. 
Die Berbrennungsgafe ftreichen durch den Abforptionsapparat c, welcher brom- 
haltige Salzſäure erhält. Die dadurch gebildete Schwefelfäure wird mit Chlors 
baryum gefällt. 

Für flüchtige Brennftoffe fol der in Fig. 125 (a. f. S.) dargeftellte Apparat 
verwendet werden. Zunächſt wird die etwas verengte Stelle b des Berbrennungs» 
rohres zum ftarfen Glühen erhigt, dann durch da8 Rohr x Sauerftoff zugeführt, die zu 





1) Zeitſchr. anal. Eh. 1866 *169. — 9 Dal. 1876, 1 und * 76. — 3) Daf. 
1873, *212. — *) Daj. 1873, *32 u. 178. 
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unterjuchende Probe im Schiffchen d erhigt, jo daß bie entwidelten Gafe bei b 
verbrennen. Die gebildeten Berbrennungsgafe ftreichen durch die bromhaltige 
Salzjüure des Abforptionsapparates y. Schließlich führt mıan durch das Rohr z 
von a aus einen Strom Sauerftoff ein um die Gafe zu verdrängen und ben im 
Sciffchen gebliebenen Rückſtand zu verbrennen. 

Diefe Methode ift gut, doch wende ich ausfchlieglich den in ig. 124 ab: 
gebildeten Apparat an, bringe jedoch in den vorderen Theil des Rohres vor das 


Fig. 124. 





Sciffchen D eine etwa Sem lange Shit mit etwas Platinſchwarz gemifchten 
Asbeft, der durch zwei in dünnes Platinbled) gehüllte Asbeftpfropfen eingefchlofien 
ft. Etwa nicht völlig verbrannte theerige Produfte werden durch Bernrittelung 
diefer Schicht von glühendem Platinasbeft leicht vollftändig orydirt, fo daß bei 
einiger Vorficht Verluſte völlig ansgefchloffen find. ‘Der vordere frei gebliebene 
Theil der Röhre wird nach) jedem Berfuh mit wenig Waller ausgefpiklt, diejes 


Fig. 125. 





mit der bromhaltigen Salzfäure gemifcht und‘ die gebildete Schwefeljäure mit 
Chlorbaryum gefällt. 233 Thle. ſchwefelſaures Baryum entſprechen 32 Thle. 
Schwefel. 

Nach Beendigung des Verſuches wird der durchbohrte Stopfen am Ende bes 
Rohres gelöft, da8 Schiffchen herausgenommen und die zuriidgebliebene Aſche ge- 
wogen. Man erhält damit eine Controle der erften Ajchenbeftimmung. Ferner 
beftimmt man den Gehalt diefer Afche an fogenanntem unfchädlichen Schwefel, 
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welcher faſt ausſchließlich als Schwefelfäure darin enthalten iſt. Beide Beftim- 
mungen zufammen geben den Geſammtſchwefel. 


Beimmuug des Stidftoffes. Nach Dumas bringt man it die 70 bie 
80 cm lange Berbremnungsröhre ab (Fig. 126) eine 12 bis 15 cm lange Schicht 
Natriumbicarbonat, dann 4 em Kupferoryd, darauf das innige Gemenge von 0,5 
bis 1.g des Brennftoffes mit Kupferoryd, nochmals eine Schicht Kupferoryd und 


ſchließlich eine etwa 15 cm lange Schicht von Kupferbrehfpänen. Nun verbindet 
man die im Berbrennungsofen liegende Röhre mit dem Gasleitungsrohre cf, und 
erhitzt das legte Ende b zum Glühen, fo daß die durch Zerfegung des Bicarbonates 
frei gewordene Kohlenfäure die atmoſphäriſche Luft völlig verdrängt. Iſt dieſes 
geſchehen, werben ſomit die entweichenden Gasblafen von Kalilauge völlig abfor- 
birt, fo unterbricht man die weitere Zerfegung des Bicarbonates, bringt über das 
Gasentwidelungsropr den getheilten Glaschlinder C, welder mit Quedſilber 
und einigen Cubifcentimetern Kalilauge gefiillt ift und erhigt nun das Ber- 
brennungsrohr von vorn beginnend und langfam nad) hinten vorfchreitend. Iſt 
die Verbrennung beendet, fo glüht man auch den Reſt des Bicarbonates, um den 
ſämmtlichen Stidftoff aus der Röhre in den Meßcylinder Überzutreiben. Nach— 
dem die Kalilauge alle mit dem Stidftoff vermiſchte Kohlenſäure abforbirt Hat, 
das Bolum des in dem Meßchlinder befindlichen Gafes nad; mehrftündigem 
Stehen fi) nicht mehr verringert, hebt man den unten verſchloſſenen Cylinder her⸗ 
aus, was paffend durch Unterfchiebung eines Schälchens geſchehen kann, und taucht 
ihn fo tief in einen weiten Cylinder mit Waffe, daß diefes nad} dein Herunterfallen 
des Duedfilbers und ber Kalilauge außen und innen gleich hoch ſteht und Kieft unter 
Berüdfihtigung der Temperatur die Menge des erhaltenen Stidftoffes ab (ſ. Gas- 
analyfe). 

Statt des in Fig. 126 und 127 abgebildeten Liebig” {hen Kohlenofen wird 
man überall, wo Leuchtgas zur Hand if, einen der in Fig. 129 und 135 ange- 
gebenen Berbrennungsofen anwenden. 

Diefes Verfahren ift zwar mehrfad; abgeändert ?), es iſt aber immer etwas 
weniger bequem, als das folgende von Barrentrapp und Will, welches bei 


ı) Srefenius, Quantitative Analyſe, 6. Wuflage Bd. 2, ©. 87. 
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gleicher Genauigkeit daher meift vorgezogen wird, Man bringt in das hinten 
zur Spige ansgezogene Verbrennungsrohr a (Fig. 127) erſt etwas ftidftofffreien 
Natronkalt, dann das Gemifc von Natronfalt mit etwa 1.g des fein gepulverten 
Brennftoffes, fullt das Rohr bis auf etwa 4cm mit reinem Natronfalt nad; und 
fegt einen loderen Asbeftpfropf vor, damit fein. Kalt durch die entwidelten Gafe 
mitgeriffen wird. Nun verbindet man mit dem in einem Verbrennungsofen lie: 
genden Rohr mittels eines gut ſchließenden Korles d das Salzfäure von 


Fig. 127. 


1,07 fpecif. Gew. enthaltende Abforptionsgefäß b, und erhigt das Rohr von vorn 
anfangend und langſam nad; hinten fortfchreitend. Iſt die Verbrennung beendigt, 
hört fomit die Gasentwidelung auf, jo bricht man die Spige des Verbrennungs- 
rohres ab umd faugt etwas Luft durch den Apparat, um fomit aud den legten 
Neft des gebildeten Ammoniaks in die Säure zu führen. Jetzt entleert man bie 
faure Fluſſigkeit in eine gewogene Schale, verdampft vorfichtig zur Trodne und 
wiegt den erhaltenen Salmiat; 53,5 mg. deffelben entſprechen 14mg Stidftoff. 
Sicherer ift e8 allerdings, die noch nicht völlig zur Trockne verdanıpfte Fluſſigkeit mit 
überjchüffigem Platinchlorid zu verfegen, völlig zur Trodne zu verdampfen, mit 
einem Gemiſch von 2 Thln. Alkohol und 1 Thl. Aether auszuziehen und aus 
Sig. 198. br erhaltenen Platinfalmiat den Stickſtoff zu ber 

⁊ Fur alle techniſchen Zwede iſt es vorzuziehen, das 
Ammoniak nach Peligot alkalimetriſch zu beſtimmen. 

Ib Zu diefem Zwede fült man in den Abſorptions - 

apparat (fig. 128), der mittels des Glasrohres ab 
mit dem Berbrennungsroßr verbunden ift, 50 com Zehn- 
telnormalfänre. Iſt die Verbrennung beenbigt, fo 
titeirt man mittels Behntelnormalalfali zurud. Jeder 
Eubikcentimeter Alkali, der jegt weniger gebraucht wird, 
entfpriht 1,Amg Stichſtoff. Da bei biefen Beftim- 
mungen nicht felten ftarf gefärbte Stoffe mit übergehen, 
welche die Erkennung der Endreaction ſehr erſchweren, 
fo empfiehlt es fi, wie fon Stein!) vorge 
ſchlagen, zwiſchen Verbrennungsrogr und Abforptionsapparat cin Mölbchen mit 


») Gteintoflen Sachſens ©. 8. 
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etwas Kalilauge einzufchalten. Nach Beendigung der Verbrennung faugt man 
langfam Luft durch den Apparat und erhitzt das Kölbchen zum Sieden, ſo daß 
nunmehr das reine Ammoniak von der Säure in dem Abjorptiondapparate auf- 
genommen wird. 

Hat man djlorfreien Natronkalk angewendet, jo kann man durch Aus« 
ziehen des Rüdftandes mit Waller, Anfäuern mit Salpeterfäure und Fällen mit 
Silbernitrat auch den Chlorgehalt des Brennftoffes beftimmen. 


Beitimmung des Kohlenftofjs und Waſſerſtoffs. Cairns!) beftimmt 
nad dem Verfahren von Elliot?) den Kohlenftoffgehalt der Kohlen durch Oryda- 
tion mit Chromfäure und Schwefelfäure und Abforption der Kohlenfäure durch 
Natronkafl. Das Verfahren ift in feiner Beziehung empfehlenswertf. Jeden⸗ 
falls ift die Verbrennung der Probe im Sauerftoffftrom vorzuziehen. 

Glaſer?) empfiehlt hierfür den in Fig. 129 (a.f.S.) abgebildeten Apparat. 
Zwei eiferne Träger, die auf einer eifernen Platte zu Enden einer Anzahl Gasbrenner 
angejchraubt find, tragen zwei parallellaufende unter fich verbundene Eifenfchienen, 
fenfrecht über diefen find zwei Eifenbrähte in die Träger eingezogen. Die oben 
und unten mit Rinnen verfehenen Thonplatten können leicht zwifchen Schienen 
und Draht eingezogen werben, und dienen als Träger für die Eifenftitde, welche die 
Rinne zur Aufnahme des Verbrennungsrohres bilden. Die durchlöcherten Thon» 
deckel concentriren durch ihre eigenthümliche Form die Hige auf das einliegende 

Glasrohr, wie der Durchſchnitt (Fig. 130) andeutet. Die 

dig. 180. Berbrennungsröhre (Fig. 1314. S. 125) enthält zwiſchen 

Ä zwei Kupferdrahtnegen bei a und b gelürntes Kupfer- 

oxyd, von b bis c eine oxrydirte Kupferfpirale, von a 
bis d das Platinfchiffchen mit der Kohlenprobe, end- 
lich bei d eine an einem Draht befeftigte metallifche 
Kupferfpirale. Nach dem Einlegen der Röhre in den 
Dfen verbindet man durch Gummiftopfen den vorderen 
Theil des Rohres mit einem Chlorcalciumrohr, den 
hinteren mit den Reinigungs- und Trockenapparaten. 
Bon diefen enthält das Wafchgefäß a (Fig. 129), welches 
durch den Schlaud) d mit dem Sauerftoffgafometer, und 
das Gefäß a, weldyes durch den Schlauch J mit dem 
mit atmofphärifcher Luft gefüllten Gafometer verbun- 
den ift, Kalilauge, die Gefäße d und di Natrontalt 
und obenauf Chlorcalcium. Das Chlorcaleiumrohr ce führt dur) das Glas⸗ 
rohr 9 umb den Schlaudy f fowohl Sauerftoff als gereinigte Luft zum Ber- 
brennungsrohr. Vor Ausführung einer Analyfe heizt man die Röhre im Ber- 
brennungsofen an und läßt dann im trodnen Luftſtrom erfalten. Die zu 
unterfuchende Probe wird Hierauf im Platinfchiffchen eingeführt, und der vordere 
Theil der Röhre mit den gewogenen Abjorptionsapparaten verbunden. Das 





1) Dingl. 1872, 203, 470. — 2) Dal. 1870, 195, 91. — 9 Zeitſchr. anal. 
Chem. 1870, *398. 
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Fig. 129. 
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Laliſchutzrohr des Liebig'ſchen Kohlenſdureapparates fteht mit dem Afpirator B 
in Verbindung. Nachdem der Glashahn des Trodenapparates geſchloſſen ift, wird 
der Hahn des Aſpirators geöffnet und ber vordere Theil des Berbrennungsrohres 
fowie die Kupferſpirale am hinteren Ende zum ſchwachen Rothglühen erhigt; hier- 
auf öffnet man den Hahn des Trodenapparates und läßt einen fehr ſchwachen 
Sauerſtoffſtrom eintreten, der indeß vollfommen von der Kupferipivale in de 
aufgenommen wird und bloß verhindern fol, da in diefen Theil der Röhre Ber- 
brennumgsprobufte gelangen. Die Erhitzung der Subftanz geſchieht nun je nad) 


Fig. 181. 





* a 
dem Grade der Flüchtigfeit entweder direct oder durch ſtrahlende Wärme, wobei 
die Temperatur durch Auflegen oder Abnehmen des Dedels leicht geregelt werben 
fann. Wenn fi) ſchließlich nur noch Kohle im Platinfchiffchen befindet, fo läßt 
man die Kupferſpirale erlalten und einen ſtärkeren Sauerftoffftrom eintyelen, der 
die Verbrennung vollendet und das reduchte Kupfer wieder in Oxyd verwandelt. 
Tiefe Orpdation wird im Luftftrome vollendet, dann werden die Glashähne ges 
ſchloſſen, die Abforptionsapparate abgenommen und getvogen. 

Statt dieſes Ofens kann man auch den allerbinge weniger bequemen Holy 
tohlenofen, Fig. 127, verwenden, oder aber den in jeder Beziehung vorzüglichen Ofen 
von A. W. Hofmann !), welcher mit feinen Thonbrennern in Fig. 132° abgebildet 


Big. 132. 


iſt. Ebenſo nimmt man mit Vortheil ftatt des wagerechten Chlorcalciumrohres 
das Uförmige ab (dig. 133, a. f. S.), oder aber die von Bolhard empfohlene 
Form Fig. 134. 

Bon Kopfer ?) wurde vorgeſchlagen, die organiſchen Stoffe in einem kurzen, 
theißveife mit Platinasbeſt gefüllten Rohr mittels Sauerftoffgas zu verbrennen. 


2) Annal. d. Ehem. 117, *89. — 2) Zeitjer. anal. Chem. 1878 *1. 
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Für die Unterſuchung von Brennftoffen ziehe ich dagegen den in den Figuren 135 
und 136 in Borberanfiht und Schnitt in Y, natürlicher Größe abgebildeten 
Apparat vor. 

Die beiden Seitenbleche d und p find unten mit der Bodenplatte, oben 
durch zwei ftarfe Drähte u mit einander verbunden, gegen welde ſich die Thon- 
ftüde s oben anlegen, welche unten in der auf beiden Seiten angebrachten Rinne r 


Sig. 138. Sig. 134. 





ftehen. Dadurch werben in befannter Weife die Flammen der untergeftellten 
Brenner, welche durch die beiderfeits angebrachten Bleche a gegen Zugluft geſchützt 
Fig. 136. 


find, gezwungen, das in der offenen, Halbrunden Blechrinne O liegende Berbren- 
nungsrohr völlig zu umgeben. In der Mitte ift die Rinne durch eine einfache 
Unterlage geftügt. Das an beiden Seiten offene Berbrennungsrohr (Fig. 137) 
enthält zwiſchen ben beiden, in fehr dunnes Platinblech eingehülten Asbeftpfropfen 
a eine Schicht n Türniges Kupferoryd. Nach dem Einfchieben des Platinſchiff-⸗ 
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chend m mit der zu unterfuchenden Probe wird das eine Ende « mit dem Sauer 
ftoffgafometer, da8 andere ıo aber direct mit dem Chlorcalciumrohr verbunden. 
Bor Anfang einer Verfuchsreihe legt man das Verbrennungsrohr in die 
Blechrinne O,ftellt die feuerfeften Steine oben gegen die Stangenu (Fig. 135) und 
erhigt die Kupferorgdfchicht durch die mit 3 oder 4 Flach⸗ 
brennern verfehene Lampe B (vor welder in ber 
Abbildung das Schugbleh a der Deutlichkeit wegen 
fortgelaffen ift) zum Glühen, während flir die andere 
Hälfte des Rohres ein einfacher Bunfenbrenner A 
genügt. Man leitet etwa 10 Minuten lang einen 
Strom atmofphärifcher Luft, welcher durch eine Flaſche 
mit Kalilauge und eine folhe mit concentrirter 
Schwefelſäure gegangen ift, durch das Rohr und 
läßt e8 dann in diefem Luftftrom erkalten. Nun 
wird der Stopfen « gelöft, und die unter Luftab- 
ſchluß (S. 108) bei 1009 getrodnete Probe (etwa 
300 mg) mit dem Blatinfchiffchen eingefchoben, der 
Stopfen fofort wieder eingefegt und auf der anderen 
Seite das Chlorcaleiumrohr eingefchoben. Mit den 
Chlorcaleiumrohr verbindet man noch ein kleines U- 
rohr, welches Glasperlen und einige Tropfen Schwefel- 
fäure enthält, mit dem Chlorcaleiumrohr zufammen 
gewogen wird und beftimmt ift, die legten Spuren 
Waſſer zuriidzufalten. Dann folgt der Tiebig’fche Kali- 
apparat (Fig. 138), welcher foweit die Schattirung reicht, mit reiner Kalilauge 
von 1,3 bis 1,35 fpecif. Gew. gefüllt ift, und an dem Ende b ein Schwefelfäures 


Fig. 137. 


Fig. 136. 








röhrchen trägt, welches wie das oben erwähnte die Feuchtigkeit zurückzuhalten hat; 
es wird mit dem Kaliapparate zuſammen gewogen. Schließlich folgt ein nicht 
gewogenes Rohr mit ChHlorcaleium oder etwas Schwefeljäure, um zu verhüten, 
daß von dem folgenden Luftſauger (als welchen man natürlich jede beliebige mit 
Heber verſehene Flaſche verwenden kann) Feuchtigleit zu den gewogenen Röhren 
dringen kann. 

Man bringt nun die Kupferoxydſchicht mittels der Lampe B zur Roth⸗ 
glut, läßt dann einen langfamen Strom Sauerftoff in das Berbrennungsrohr 
eintreten, welcher eine Flaſche mit Kalilauge und eine folche mit concentrirter 
Schwefeljäure durchſtrichen hat, und erhigt das Platinfchiffchen mittel der ein⸗ 
fachen Bunſenflamme, vom hinteren Ende anfangend und nach vorn allmälig 
vorſchreitend bis alles Brennbare verſchwunden iſt. Nun ſperrt man den Sauer⸗ 
ſtoffſtrom ab und läßt mit Kali und Schwefelſäure behandelte Luft eintreten, 
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nimmt nad einigen Minuten Chlorcalcium- und Kaliapparat ab und wiegt. 
Inzwifchen löfcht man die Flammen und läßt das Rohr in demſelben Luftftrom 
abkühlen. Nur fehr ſchwer verbrennliche Kohlen erfordern jchlieglich ftatt des 
Fig. 138, einfachen Bunfenbrenners einen gewöhnlichen Drei- 

brenner zum Erhigen des Platinſchiffchens. 

Hat man nad) Beendigung der Verbrennung 
die Abforptionsröhren und die im Schiffchen zuritd- 
gebliebene Aſche gewogen, fo ift der Apparat jofort 
zur zweiten Analyfe fertig. Ich glaube daher den 
Dfen als jehr handlich, billig und fparfam im Gas⸗ 
verbraud) empfehlen zu dürfen, 

Es ift noch zu bemerken, daß das Borlegen 
eines Silberbleches oder einer Kupferſpirale wegen 
des geringen Chlor: und Stidftoffgehaltes tiber» 
flüſſig ift. Bedenklicher ift der Schwefelgehalt der 
Steinkohlen, welcher als Schwefligſäure und 
Schwefelſaure entweichen und das Chlorcaleium und ſelbſt die Kalilauge verum- 
reinigen und befchweren fol. Nach meinen Erfahrungen ift ein folcher Fehler 
nicht zu befürchten, namentlicd, wenn man den vorderen Theil der Kupferorydichicht 
nur zur ſchwachen · Rothglut erhigt. Bei der Verbrennung von 300mg einer 
Kohle mit 2,6 Proc. ſchädlichem Schwefel waren 3.8. die aus dem VBerbrennungs- 
rohre, welches bereit8 zu wenigftens 20 Kohlenanalyfen gedient hatte, entweichen: 
den Gaſe völlig frei von ‚derartigen Schmwefelverbindungen, diefe fomit vom 
Kupferoryd zurücgehalten. Es genügt daher nach 20 oder 30 Verbrennungen 
neued Kupferoryd zu nehmen, oder doc das alte durch heftiges Glühen im heffi- 
[chen Ziegel, etwa unter Mitwirkung von kohlenſaurem Ammoniak, wieder brauch⸗ 
bar zu machen. Nur bei ſtark ſchwefelhaltigen Kohlen, 3. B. Anthracit, dürfte 
es fich empfehlen, eine Schicht chromfaures Blei oder gefchmolzenes dichromjaures 
Kalium vorzulegen, diefe aber bei der Verbrennung nur ſchwach zu erwärmen. 
Schwieriger ift der Fehler zu vermeiden, welcher durch Yerfegung etwaiger Car: 
bonate entfteht. Können diefe zugegen fein, jo wird eine Probe der Kohle in 
einem Kochfläfchchen mit Waſſer übergoſſen, dann werden einige Tropfen Salz- 
fäure zugefegt und die beim Kochen entweichenden Safe auf Kohlenfäure geprüft, 
welche erforderlichen Falls quantitativ beftinnmt wird. 

: Da bie directe Beftimmung des Sauerftoffes in organifchen Stoffen bis jest 
noch etwas bedenklich ift, ſo begnügt man ſich damit, den Sauerftoffgehalt aus der 
Differenz als Reft zu beftimmen. 


Folgendes Beifpiel möge die Art der Berechnung erläutern: 
Procentgehalt d. „ohle 





2,010 g Kohle geben mg Waſſer. . 2,3 

2,4017, 118 , aſche. .................. “9 
119 „ „ 233 „ BaSO, over Schwefel. - -. - - 22.20. 2,67 
1,002 „ 19 „ NH, oder Stidfoff. - . . - . "2... ...156 
0,29 „ geben bei der Verbrennung 829 mg CO, oder Koblenftoff . . - 7661 
0,299 " 107 „ HO „ Waferfoff . 3,9% 
Sauerftoff alg Reit. en 8,90 
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Das Berbalten der foffilen Brennftoffe gegen Kali, unterchlorigfaure Al, 
falten und Salpeterfäure ift von Fremy!), Marfilly?) und Berthelot ?) 
unterfucht, ohne daß aber bis jeßt bemerkenswerthe Refultate erzielt wären. 

Percy) fand das Berhalten foffiler Breunftoffe, wenn fie bei gewöhnlicher 
Zemperatur mit concentrirten Nengentien während mehrerer Jahre behandelt 
wurden, wie folgt: 











Bren ⸗ 
* Salpeterjäure Schwefelfäure ——— Kali 
Bollig zerſetzt, | Völlig zerſetzt, Stark angegriffen; Stark angegriffen; 
Vraum⸗ — eligelb; |3öfung a Sofung, tiefrot “Bjung ſehr tief 
tohlen Rüdftand weiß. |geroth, Nüditand) und did; ⸗ roth und did; 
weiß. ſtand ftart gefärbt. u, ſtark ges 
Start angegriffen; | Stark angegriffen;| Wenig ange Noch weniger an: 
Stein- Löfung le Löjung mie heller griffen, Löfung ſgegriffen; Löjung 
toblen grün; üdftand | Portwein gefärbt; g elblich braun; | bel gelblidgrün ; 
braun, dunfel. Rüdftand ſtark an nahe Rüdftand faft 
gefärbt. ſchwarz. ſchwarz. 
Scheinbar umanges Wenig ange: Wenig anges |Schr wenig ange 
Anthra⸗ en jär tej gri ah Zölung | griffen; Löfung | griffen; Löfung 
I belltotb; Wide |beilgelb: Rüdftand| gelblich gefärbt. 
—* wir and Hark gefärht.|  faft Ihtoarz. Rudfand faft 
warz. 


Guignet?) Hat dutch Behandeln der Steintohle mit Phenol etwa 2 Proc. 
einer braunen Maſſe ausgezogen. Bein gepulverte Kohle mit Salpeterfäure 
behandelt giebt DOralfäure und Zrinitroreforcin, Alkalien ziehen Huminfubftanzen 
aus. — Praktiſchen Werth haben biefe Berjuche noch nicht. 


Beſtinmung des Breunwerthes. Die Berechnung des Brennwerthes 
aus der Elementarzufammenfegung der Brennftoffe wird erft fpäter bei der 
Theorie der Verbrennung beiprochen werden können. 

Bertbhier®) geht von ber Hypotheſe aus, daß die aus verjchiedenen 
Brennftoffen entwickelten Wärmemengen unter ſich genau in demjelben Verhält⸗ 
niffe wie die Sanerftoffmengen ftehen, welche die Stoffe beim Verbrennen auf 
nehmen. Er befchränft fi darauf, diefen Sauerſtoff durd) die DBleimengen 
zu beftimmen, welche die verſchiedenen Brennſtoffe beim Glühen mit Bleioryd 
liefern. Zu biefem Zwed wird 1g des trocknen, möglichft zerlleinerten Brenn» 
ſtoffes mit 20 bis 40 g fein gefiebter Bleiglätte gut gemifcht, in einem Tiegel 


1) Ding. 1861, 162, 190. — 9) Dingl. 1863, 167, 23. — . 2) Zeitſchr. anal ©. 
1869, 481. — 9) Eng. Mining. J. 23, Nr. 11. — 6) Compt. rend. 88, 590 
6) Dingl. 1835, 58, 391. 
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130 Brennwerthbeflimmüng 


noch mit etwa 20 g Glätte bebedit und dann allmählich zur Rothglut erhitt. Nach 
etwa einer Stunde wird das gewonnene Bleikorn gewogen, 1 Thl. Koblenfloff 
entſpricht 34 Thln. Blei und 1g Blei angeblih 235 W.⸗E. Schrötter)) 
berwenbet in gleicher Weife Bleiorychlorid. 

Thompfon 2) glüht bie fein gepufverte Kohle mit Kaliumdichromat und 
beftimmt den Gewichtsverluft, deffen Höhe den Werth der Kohle angeben foll. 

Derartige Brennwerthbeftinunungen find wertlos. Beſſer find ſchon die 
Beftimmungen buch Berdampfungsverfuche mit Dampfleifeln. 

Smeaton fcheint zuerft die Verdampfungskraft der Steintohlen im Großen 
beftinmt zu haben; er fand ı. 3. 1772, daß Ikg Kohle 7,88 kg Waffer von 
100° verdampfte. Die folgenden Berfuhe von Ormeffon, Garnier u. U. er⸗ 
gaben nur durchaus unbrauchbare Refultate, während die Heizverſuche von 
Johnſon?), fowie die von de fa Behe und Playfair *) bereits mit 
großer Sorgfalt ausgeführt find, wegen Nichtbeachtung der Berlufte durch die 
Rauchgaſe aber doch nur einen bejchränkten Werth haben. Daſſelbe gilt von ben 
mit fo großem Aufwande an Geld und Arbeit ausgeführten Berfuchen von Brir?), 
welcher zwar genau Barometerftand, Windrichtung, Beſchaffenheit des Wetters 
und dergleichen angiebt, bagegen bie Rauchgafe nicht unterfucht hat, weil der da 
für angefchaffte Apparat (a. a. O. *S. 11 ımd 29) in der That völlig un - 
brauchbar war. Bedenklich ift auch die geringe Menge der zu einem Verſuche 
angewenbeten Brennftoffe, die nur 150 bis 400kg (bei Holz umb Torf bis 
600 kg) betrug, während man zum Anheizen des Kefiels bis 145 kg Holz be 
nugte. So wurden z. B. 45 kg Holz zum Anheizen und nur 150kg bes zu 
unterfuchenden Brennſtoffes verwendet (a. a. D. ©. 137 und 143), 


Marozeau®) fand: 





Art des Brennmateriales Aſchengehalt Dampfmenge Raud- 

für Ikg iemperatur 

KRondamp . 2 2: 2 2 2 ren. 14,0 7,98 183° 
Me en. 14,2 8,44 90 
Gemisch von ?/, Creuzot und 1/, Rondhamp 10,6 8,97 86 


Nimmt man nun mit Peclet an, daß 


1) das Bolum des Rauches gleich dem der eingefliärten auf gleiche Span- 
nung und Temperatur bezogenen Luft fei, 


2) die Wärmecapacität des Rauches 0,25 betrage, 

8) das Gewicht P eines Luftvolums V von der Spannung 760 mm durch 
die Formel P = 1,3 V erhalten werbe, fo ift die Wärme, welde 
duch, den Rauch verloren geht: 0,25 21,3 V(T—t). 0,825 V(T—-ı). 


1) Dingl. 1860, 116, 115. — 9) Eng. Mining. J. 1876, Nr. 16. — ®) Dingl. 
1845, 98, 139. — 4) Daf. 1848, 110, 212; 1849, 114, 345. — 2) Unterfudgungen 
über die Heizkraft der Brennftoffe Preußens (Berlin 1858). — ©) Bull. Muhlh. 33, 
489; Dingl. 1850, 117, 244. _ | 
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Das Bolumen 9 wird mit Hülfe folgender Ueberlegung gewonnen. “Die 
von dem VBorwärmer abjorbirte Wärme iſt gleich der durch den Rauch verlorenen 
Bärme, fomit: PO = 0,325 V (T — t) ober 
j _ — 

0,825 (T — t) 
wo p die durch den Vorwärmer für Ikg gehende Waflermenge und O die Tem 
peraturerhöhung in diefem Waſſer bebeutet. 

Da fi nach Angabe von Marozeau das Luftvolumen bei allen Ber» 
ſuchen nicht weſentlich änderte und zwar gegen 15 obm betrug, fo erhält man, wenn 
die Heizfraft von Ronchamp-Kohle wie oben zu 7872 Wärmeeinheiten, die des 
Gemiſches von Ereuzot und Ronchamp nah Scheurer-Keftner um 21/000 
mal größer als von Roncdhamp- Kohle allein, jomit 8037 Wärmeeinheiten ans 
genommen wird: . 


= 


Lauf. Rr. Bom Dampf abforbirte In den a unsgafen Dur Leitung und Strahlung 
ehende 


€ „ Bärmemenge abe rme verlorene Bärmemenge 
Berfuhs abſolut in Procenten abfolut in PBrocenten .abfolut in Brocenten 
1 5187 65,9 892 11,3 1793 22,8 
2 5486 69,7 439 5,6 1947 24,7 
3 6831 725° 419 5,2 1787 22,3 


Biel mehr Bertrauen verdienen die an einem Betriebskeſſel ausgeführten 
Verſuche von Hartig H, für die je 1500kg Kohlen verwendet wurden. Leider 
find aber die Temperaturen der abziehenden Safe zu felten beftinmt (innerhalb 
24 Stunden meift nur 2 bis 3 Mal), die Zufammenfegung derfelben tft aber 
gar nicht. berüdfichtigt. Jedenfalls find die Ergebniffe diefer Arbeit injofern 
wertbvoll, als fie zeigen, daß beim praftiichen Dampffeflelbeirieb 42 bis 
71 Brocent der aus der Elementaranalyje der Kohlen berechneten theoretifchen 
Heizkraft für die Dampfbildung nutzbar gemacht werden (a. a. D. ©. 465). 
Brix Hatte mit feinem Berfuchstefiel für Steinfohlen 52 bis 75 Broc. gefunden; 
ähnlich Johnſon, Playfair md C.v. Hauer?), fo daß danach Stein?) 
annimmt, der praftifche Nutzwerth der Kohlen betrage ?/, bes aus ihrer Zu⸗ 
ſammenſetzung berechueten Brenmwerthes. 

Scheurer⸗Keſtner 9 hat das Berbienft, zuerft gezeigt zu haben, wie bie 
einzelnen Wöärmeverlufte bei Dampfteffelfenerungen beſtimmt werden können. 
Nennt man nad) ihm v das Volumen der Kohlenfäure, u das von Kohlenoryd, 
U" das Bolumen des Kohlenftoffes in Gasform, u" da8 Volumen des über⸗ 
flüffigen Sauerftoffes, c das Gewicht des in der Koflenfäure, dem Kohlenoryd 
fowie Kohlenwafferftoff enthaltenen Kohlenftoffes, C das Gewicht des in einem 
Lilogramm der Kohle enthaltenen Kohlenftoffes, = und X bie Volumina Sauer- 


1), € Hartig: Unterjußängen über die Heizkraft der Steinkohlen Sachſens 
(Leipzig 1860). — 9) 6. v. Hauer: Die fojfllen Kohlen Defterreihs, 1862. — 
5 Stein: Unterfugung der Steintohlen Sachſens, 1857, ©. 26. — *) Bull. Muhlh. 
1868, 744; 1869, 241; 1871, 191; ®ingl. 1870, 196, 22: 1871, 200, 459; 202, 
312; Bayer. Ind. Gew. 1878, 223, 

9* 
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ſtoff und Luft, welche von Ikg Kohle verbraucht werden; uud endlich y das 
Gefammtvolum des anfänglich vorhandenen Sauerftoffes. Es ift dann 
_vx196x6 , "X 1,251X 6 


v „ 
yvaırztdaae Tg tr 


+ ev’ x 1,072 
‚ wobei 1,966 g da® Gewicht von 1 Liter Kohlenfäure, 


1,251, m n nn n Kohlenoyyd, 
1071,, » nn» Koblenftoff in Gasform 


und 6, 22, 14 die Yequivalentzahlen von Kohlenſtoff, Kohlenſäure und Koblen- 
oxydgas bedeuten. 


Sieht man vorerfi von der Verbrennung des in ber Kohle enthaltenen 
MWaflerftoffes ab, und beftimmt man durch eine Gasanalyſe procentifch den Ge 
halt der Rauchgafe an Kohlenftoff und Sauerftoff, fo ift der Quotient dieſer 
beiden Größen gleich dem Verhältniß des in 1kg Brennmaterial enthaltenen 
Kohlenftoffes zu dem für Ikg bei ber Berbrennung aufgenommenen Sanerftoffes, 
und es befteht das Berhältnig: 

c C — © — c v ” 
oder x — y= (e + 5 + #") 

Diefem Sauerftoff iſt noch die durch Verbrennung des Waflerfloffes in ber 
Kohle verichwundenen Sauerftoffes (a) zuzuzählen, fo daß das totale für jedes 
Kilogramm Brenmmaterial in den Herb tretende Volum Sauerftoff durch bie 


' 
Hormel # — <(e + — + ve") + a gegeben iſt. Da endlich bie Luft ein | 
gr — 4,761 mal größeres Volumen befigt als der in ihr enthaltene Sauer- 
ftoff, jo erhält man die gefammte filr jedes Kilogramm Brennmaterial unter den 
Roſt tretende Luftmenge gleich X = <(e + e +e"+ a) 4,761. 


Indem Scheurer-Keftner einen Theil der Rauchgafe abfing, und denſelben 
analyfirte, Hat er mit Hülfe der eben abgeleiteten Formel, die zur Verbrennung 
dienende Luft berechnet. Die eben beiprochenen Beobachtungen machten e8 möglich, 
alle einzelnen Wärmeverlufte zu berechneh, fo daß Schenrer-Keftner für eine 
Reihe von Brennma terialien folgende Tabelle zufammenftellen konnte: | 
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323 |385|°8|8 |3els 
2 * Zal2%|2 :|d 
s8|1=_13.|28le |e&l®s 
>» |2818 218 E|2 55537* 
E 2 e 83 2 * 2 5 RP - 2 a 
Art der Brennlohle Een FERletle | 218 F wo 
eu|2 2:25:12 5 | IE 5|35 
Er|5E2|25|85|E |E&|3 Ei 

: 8 B B ir E 2 3 35 E 

3|3 3 9 = |8 BRIS 

RS "IR AIR» N 8 
Kondamp a. - -.... 9081 | 5681 | 408 | 790 | 70 | 274 | 1863 
. b. . 22.2.0. 9117 | 5976 | 429 | 580 | 85 | 265 | 1832 
Sriedricsthal -. . . . . . 8457 | 5041 | 320 | 749 | 63 | 282 | 2002 
Smbmeiler. -. -. .... 8724 | 65879 | 425 499 33 288 2100 
Rouifentbal . . . . .. . 8215 | 4752 | 315 | 802 61 295 | 1990 
Uenwab. - ...... 8638 | 55938 | 407 | 498 | 84 | 8308 | 1998 
Sänik - 2222200 8487 | 5111 | 369 | 604 | 49 | 268 | 2086 
Suabah -. - . 2.2... 8451 | 5059 | 450 | 477 | 33 | 308 | 2126 
v. d. Hm... 2200 8462 | 5037 | 421 | 624 | 49 | 8321 | 2010 
Blanya.... 20° 8325 | 4831 | 414 | 816 | 62 | 835 | 1867 
b. ....... 9100 | 5666 | 615 | 447 | 85 | 288 | 2049 
Great. - 22200. 9412 | 5966 | 817 | 232 | -85 | 224 | 2138 


Gemiſch von %, a . . . . | 9810 | 6411 | 562 | 224 | 35 | 233 | 1848 | 
Greuzot und 1% Rond. b . I 9810 | 6813 | 619 | 228 86 246 | 1868 
Sollohle . . 2... 8080 | 4970 | 687 | 210 — — 2218 


Darnach finden fi) im Mittel von der Geſammtwaͤrmemenge: 
Be 


in der Wie . . . .. 15 ' | 
in ben durch den Kamin miwäitheen Produ, rind | 
mdr tft . . .. 2.55 Zn 
in den Berbrenmungsgafen . .... . 559 
in dem Ruß . .. 05 


im Zafferbampf bes Rauches .. .. 2,6 
in dem Verluſt durch das Mauewmerl . . » 2 0... 24,5 


100,00 
Leiber war die Unterſuchung der Rauchgaſe noch mangelhaft 1), jo daß die 


gefundenen Werthe nicht ganz zuverläffig find. Daffelbe gilt von den Verficchen 
Beinhold’s2); derfelbe bezeichnet mit c den Kohlenftoff, defien Theil cı zu Kohlen⸗ 





1) Dingl. 1878, 227, 176. — 2) Daf. 1876, 219, 25. 
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fäure, cz zu Kohlenoryd verbrennt, mit A den Waflerftoff, o den Sauerfloff, w 
das Wafler, = die Afche, mit W die Verbrennungswärme und mit 7 die Ber- 
brennungstemperatur. Nun entfteht bei der Verbrennung aus A die Waflermienge 
11 141 


3 
mit einem Sauerftoffgehalte = 8% + 2 + *. Von dieſem ſtammen aus 





9A, aus c, die Kohlenfäuremenge und aus c, die Kohlenoxydmenge = 


der Luft 8% + Sa, 2a _ 0, ſomit enthalten bie Rauchgafe außer den 


3 3 
| 8 , 4% 
Berbrennungsprobuften noh (n — 1) (8% + > + — — ) Sauerfofl, 


(er + a + a — 0) Stidftoff und die aus dem Waſſergehalte des 
Brennftoffes herrührende Menge Waſſerdampf w. Dann ergiebt fidh die 
Gleichung (ſ. f. S.): 


Wird die Luft der Feuerung mit der Temperatur t zugeführt, fo verkleinert 
fih 9 um den Werth tn (8,28% + 2,760, + 1,38% — 1,030), während 
ſich & um ebenfoviel vergrößert. Die Bezeichnung nugbare Wärmemenge für 
2 ift Übrigens infofern feine ganz correcte, al8 diefe Wärmemenge nicht aus 
fchlieglich zur Erwärmung des eigentlichen Heizobjectes — alfo beifpieläweife des 
Keſſels —, fonbern au) zur Erwärmung des umgebenden Mauerwerkes und ber: 
gleichen dient. 

Diefe Art der Berechnung ift etwas fchwerfällig und nicht ganz genan. 

Leider jind auch bei den von R. Weinlig !) mit fo großer Sorgfalt ausgeführten 
Berdbampfungsverfuchen die Rauchgafe von Alberti und W. Hempel?) nad) 
einer geradezu unglüdlichen Methode unterfucht (daß die Rauchgasanalyfen durch⸗ 
aus falſch find, ergiebt fi) auf den erften Blick aus den mitgetheilten Zahlen, 
namentlich der Verſuchsreihe L), fo daß die erhaltenen Reſultate zwar von pral- 
tifchem Werthe find, nicht aber eine Trennung und Beftimmung der einzelnen 
Berluftquellen zulaffen. Wie fehr verjchieden aber die Reſultate fein können, 
wenn diefe Verluſte, namentlich die durch die abziehenden Rauchgaſe herbeigeführten, 
nicht genau berüdfichtigt werden, zeigen die von der Induftriegefellfchaft in Mul⸗ 
haufen feit dem Jahre 1860 ausgeführten Preisheizverſuche 2), Die betreffenden 
Heiger find vorher nad) einem gleichen Syſtem unterrichtet und haben dann an dem 
gleichen Keffel Längere Zeit den Herd zu bedienen. Es wird die Menge der ver- 
brauchten Brennftoffe, deren Rüdftände und die erhaltene Dampfmenge beftimmt. 
Nachfolgende Tabelle zeigt die Mittelwerthe der fo erhaltenen Refultate: 


1) Techniſche Mittheilungen des Magdeburger Bereins für Dampfleffel 1877, 
Heit 6. — 2) Bergl.1878, 228, 439. — 3) Bull. Muhlh. 1860, 835 bis 1877, 513, 
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Bon 1 kg verdampfte Wafjermenge 








Procentiſcher 
Unterſchied in der 
Leiſtung der Heizer 


Aſchengehalt 


Jahrgang der Kohle 








bei 10 Proc. 
Aſchengehalt 


für brennbare 
Subſtanz 


Der Unterſchied in den Leiſtungen der einzelnen Heizer beträgt alſo bis 
28 Proc. Ja als im Jahre 1863 drei der Heizer ſich einer engeren Concurrenz 
unterwarfen, verdampften fie mit 1 Kg aſchenfreier Kohle 8,45, 8,24 und 8,17 kg 
Wafler, unmittelbar vorher, alfo unter genau denfelben Verhältniffen, aber nur 
7,37, 7,37 und 7,30 kg. Wenn foldhe Unterjchiede durch gleichmäßig gut ge⸗ 
ſchulte Heizer, an derfelben Keffelanlage und mit denfelben Brennftoffen vorkom⸗ 
men, welche wohl nur auf die Befchaffenheit der abziehenden Rauchgafe zuriidzuführen 
find, fo wird man zugeben, daß der Werth der Berfuche, bei denen nur die Tem⸗ 
peratur der Rauchgaſe beftinmt ift und mehr noch derjenigen !), bei denen felbft 
die Temperatur gar nicht oder doch fehr mangelhaft beriidfichtigt ift, in keinem Ver⸗ 
hältniß zu dem Aufwande an Arbeit und Geld ftehen, welchen fie erfordert haben. 
Nur wenn die Urfachen der einzelnen Verluſte genau und unter den verjchie- 
denften Berhältniffen feftgeftellt werden, können ſolche Heizverfuche ihren Zweck 
erfüllen. 

Bei der Ausführung von Heizverfuchen mit Dampflefleln, um den Heizwerth 
eines Brennftoffes feftzuftellen, ift num zu beftimmen, wie viel Wafler mit Ikg 
des Brennftoffes verdampft wird. 

Die Menge des dem Dampffeffel während des Verfuches zugeflihrten Waffers 
ift leicht durch Wiegen oder Meffen feftzuftellen 2). Schwieriger ift e8 zu er- 


1) Zufammengeftellt, Dingl. 1879, 232, *288. — 2) Dingl 1876, 219, *19. 


durch Berbampfungsverjuche. 137 


reichen, daß nad) Beendigung des Berbampfungsverfuces im Keſſel genau die 
jelbe Waſſermenge vorhanden ift als bei Anfang beffelden. Selbft bei Berückſich⸗ 
tigung der Ausdehnung des Keſſels 1) und des Waſſers werden bier leicht Fehler 
gemacht, welche nur durch längere Dauer der Berfuche, wie fie 5. B. Bartig 
und Weinlig ausführten, unmerklich werden. 


Die Dienge des zugeführten Speiſewaſſers barf aber noch nicht als wirklich 
verbampft angefehen werden, da der Dampf ans verfchiedenen Dampfkeſſeln oft 
erhebliche Waflermengen (bis 20 Proc.) mit fich fortreißt, falls keine Dampf- 
trodner ?) angewendet werden. 


Den Waflergehalt des Dampfes beftimmt Hallaner?) aus ber durch die 
Sondenfation einer beflimmten Dampfmenge frei werdenden Wärme; ebenjo 
Hugentobler*). Diefe von Hirn angegebene Methode leidet nah C. Linde 5) 
an dem Fehler, daß fehr feine Wägungen eines ſchweren Calorimeters nöthig 
find, fo daß der Verſuch nur dann richtige Refultate geben Tann, wenn genaue 
phyfikaliſche Inftrumente zur Verfügung ftehen. Derfelbe hat daher ftatt eines 
Einfprigeondenfators einen Oberflächencondenfator angewendet. Lindi hat aber 
bis jest mit dem Apparate ſehr eigenthlimliche Reſultate gefunden, aus denen er 
ſchließt, daß die Angaben der eljäffifchen Ingenieure nicht richtig fein können. 
Er fand nämlich, bei einer Reihe von Berfuchen genau trodenen, gefättigten Dampf, 
aus dem Kondenfationsproceß der Dampfmafchine aber einen Waffergehalt bes 
Dampfes von 7 bis 12 Proc. Er erklärt dies daraus, daß. der Dampf in ber 
Richtung des Hauptrohres an der Mündung des rechtwinklig angefegten ‘Dampfs 
röhrchens vorbeifträmt nnd jomit rechtwinklig abgelenkt werben muß. ‘Das mit 
gerifiene Waſſer geht nun vermöge feines fpecififchen Gewichtes einfach an der 
Deffnung vorbei und e8 geht nur der rein gejättigte Dampf hinein. Es bleibt 
alfo nichts übrig, als das Rohr in die Richtung bes Hauptrohres umzubiegen. 
Aber auch da wird der Verſuch nur dann richtig fein, wenn das Verhältnig der 
beiden Rohrquerſchnitte daffelbe ift, wie das Verhältniß der Dampfmengen in 
beiden Röhren ; denn wenn das Dampfröhrchen einen verhältnigmäßig größeren 
Querſchnitt Hat, fo wird fünmtliches Waffer, welches in daſſelbe eintritt, mitgehen, 
während der Dampf ſich natürlich nach der Menge, welche der Hahn durchläßt, 
regelt. Rinde glaubt daher, daß dieſe Methode, von der man fich fo viel ver⸗ 
fprochen hat, ſehr mißlich ift und große Sorgfalt erheiſcht. Für volllommen zu- 
verläffig Hält er fie vorläufig nur dann, wenn die Condenfation und Meffung fi 
auf die gefammte Dampfmenge erftredt, was natürlich nırr bei Heinen oder bei 
folchen Keffelanlagen durchführbar erfcheint, welche fpeciell zu VBerfuchszweden ein- 
gerichtet find. 

Knight‘) und infaft gleicher Weife Guzzi füllen ein Rupfergefäß mit dem 
zu unterfuchenden Dampfe und beflimmen den Waffergehalt durch Wägung. Es 


1) Sartig, Steintohlen Sachſens, ©. 21.— 2) Dingl. 1873, 207, *858; 1875, 218, 
*92; 1878, 227, *123; 1879, 232, *215. — 9 Dingl. 1875, 215, *512. — 
4) Dingl. 1878, 227, 831. — 5) Dingl. 1879, 232, *240. — °) Dingl. 1878, 227, 
328. 
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ift aber zweifelhaft, ob der in dem Gefäße abgefperrte Dampf denfelben Baffergehalt 
bat als der aus dem Keſſel entweichenbe. 

Einfacher und zuverläffiger ift es jedenfalls, eine beliebige Dampfmenge zu 
condenfiren und in dem erhaltenen Waſſer Ehlor, Schwefelfäure oder fonft einen 
leicht nachmweisbaren Beftandtheil des Keſſelwaſſers zu beftimmen, woraus ſich fo- 
fort das Berhältnig von Dampf und mitgeriffenem Waſſer ergiebt. 

Die Menge des verwendeten Brennftoffes wird einfach dur) Wägung be: 
ftimmt. Da e8 aber jehr ſchwierig ift feftzuftellen, ob der Keflel und das Mauer⸗ 
wert nad) dem Berfuche genau biefelbe Wärmemenge enthalten als vorher, fo 
müſſen auch aus diefem Grunde die Verſuche möglichft lange dauern. Soldye von 
nur 3 bis 5 Stunden Dauer find werthlos. 

Es ift nun ferner feftzuftellen, wie viel von der Wärme, weldhe der Brenn- 
ftoff Überhaupt Liefern fann, nicht zur Dampfbildbung verwerthet wurbe und wo⸗ 
durch diefer Verluſt veranlagt wird. Als ſolche Berluftquellen find aber zu 
betrachten: " 


1. Unvollfonmene Verbrennung. 

2. Die Wärmemengen, welche mit den feften Berbrennungsrhifftänben vom 
Kofte entfernt werben. 

3. Jene, welche in Folge der höheren Temperatur der Rauchgafe in ben 
Schornſtein entweichen. 

4. Leitung und Strahlung. 


1. Wird der Keffelfeuerung nicht die zur völligen Verbrennung erforderliche 
Menge Sauerftoff mit der atmofphärifchen Luft zugeführt, oder werden die aus 
dem Brennftoff entwidelten Gaſe vor ihrer Vereinigung mit dem Sauerftoff 
unter ihre Entzindungstemperatur abgekühlt 1), fo fcheidet fi) Ruß ab und die 
Rauchgaſe enthalten Kohlenoryd, feltener Kohlenwaflerftoffee Während ber Ber: 
luft durch Rußbildung kaum mehr ala 2 Proc. betragen kann, ift der durch Kohlen: 
oxydbildung zuweilen fehr erheblih. Thompfon?) giebt an, daß bei 42 Dampf: 
keſſeln 42 Procent des gefammten Brennwerthes durch Kohlenorydbildung und 
12 Procent durch Leitung und Strahlung verloren gingen. Leiber ift die Art ber 
Unterſuchung, nach der in den Rauchgafen 8 Proc. Kohlenfäure, 9 Proc. Sauer: 
ftoff und 8 Proc. Kohlenoxyd enthalten gewefen fein follen, nicht angegeben, au 
feine Rüdficht auf die Temperatur genommen, fo daß die Angaben ſehr zweifel- 
haft find. 

Bezeichnet man das Gewicht der einzelnen Gemengtheile eines Gaſes mit 
9, I · 9n und ihre Verbrennungswärme mit wo, %,.+..%0,, ſo iſt die Verbren⸗ 


1) Cailletet (1866, 181, 295) meint, auch in Dampfkeſſelfeuerungen kämen jo 
bedeutende Diſſociationswirkungen vor, daß felbft noch bei 500% in den Zügen Kohlen⸗ 
oxyd fi mit dem Sauerftoff vereinige, dieſe Rauchgaſe daher raſch abgefühlt eine 
andere Zufammenjegung hätten als langſam abgefüplt. Ich babe dagegen die Bafe 
meift durch ein kurzes Glasrohr mit daran figendem Gummiſchlauch angefaugt, welder 
doch fiher zerflört wilrde, wenn innerhalb deſſelben noch Kohlenoxyd verbrannt wäre 
(vergl. Theorie der Verbrennung). — 2) Dingl. 1866, 179, 4. | 
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nungswärme des Gasgemiſches W — 7I Ft Yıfı +’ Tr Wu gn _ 


st nt. + Mm 


Z Bei einer Dampflefielanlage, welche Piesberger Anthracit verfeuert, 
gab 3. B. die Unterfuchung der Rauchgafe im Durchſchnitt: 

Kohlenfäure (CO.). - 200000. 11,8 Proc. 

Kohlenoxyd (CO) . 2 2 2 2 0 en ne 150 „ 

SHARON > 2 en 1732 


Um diefes Bolumverhältnig in Gewichtsverhältniffe umzurechnen, bedient 
man fich folgender Tabelle, die nad) Regnault und Lafch!) die Gewichte von 
1 bi8 9 obm ber Gafe bei 0° und 750 mm file Berlin enthält: 





(cbm und g) 1 2 sjelsjel, 8 9 


Atmoſphariſche Luft . . | 1293,6 [2587| 3881| 5175| 8468| 7762| 9065| 10849] 11643 


Sauerfoff . . . : . . | 1430,8 2861) 4291| 5721| 7151| 8682| 10012| 11442] 12872 
Stidfoff. ...-.. 1256,6 |2513| 3770| 5026| 6283| 7540) 8796|10058| 11309 
Waflerdampf . - . ‘. . | 804,8 |1610| 2414| 3219| 4024| 4829| 5638| 6438| 7243 
Roblenfäue . . . . . 1978,1 |3956| 5934| 7912| 9891 [11869] 13847 | 15825 | 17808 


Kohlenogyp. . . . . .» 1259,3 |2519| 3778| 5087| 6296| 7556| 8815|10074|11334 


Dana) wiegen alfo 10cbm Kohlenfäure 19 781g, Ichm 1987,1 und 
0,8 — 1582,5g oder 11,8 cbm = 23 342 g oder 23,34 kg, 15 cbm Kohlen⸗ 
oryd 18,89 kg und 73,2cbm Stidftoff 91,98Kkg, 100 cbm des Gasgemifches 
demnady 134,21 kg. Ferner geben 12 kg Kohlenftoff 28kg oder 22,3 cbm 
Kohlenoryd und 44kg oder 22,3 ebm Kohlenfäure (nah Staß 27,96 kg und 
43,92kg); ftatt der 18,89 kg Kohlenoryb würden demnach 29,67 kg Kohlen- 
fänre gebilbet fein, wenn die Verbrennung eine vollftändige geweſen wäre. Nun 
enthielt die verwendete Kohle 80 Proc. Kohlenftoff, 1 kg gab demnach bei vollftändiger 
Berbrennung 2,93 kg ober 1,487 cbm Kohlenjäure, im vorliegenden Falle aber 
2,93 X 23,34 2,93 X 18,89 


3334 + 23907 1,29 kg Kohlenfäure, 5501 — 1,043 kg Slohlen- 
2,93 X_91,98 
od und 509 Stidſtoff. 
2) Poggend Erg. 3, 321; für CO berechnet auß 1,9781 x 27,86, Holly Hat 


43,92 
neuerdingS gefunden, daß für die geographifche Breite von Münden von 480 8’ und 
der Höhe von 5lbm Über der Meeresflähe 1 Liter Sauerftoff 1429,09 mg und 
1 Liter Stidftoff 1257,614mg wiegen. Daraus berechnen fi) für Paris 1429,388 mg 
und 1257873 mg, oder für Stidfloff 1,706 mg mehr, als Regnault fand. Jolly 
vermutbhet, daß dieſes Mindergewicht einem Gehalte an Waflerftoff bei dem von 
Regnault unterſuchten Stickſtoff zuzuſchreiben ſei. (Annal. Phyſ. Chem. 6, 538.) 
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Daffelbe Refultat erhalten wir-burch folgende Erwägung, Da 1 Bol 
Kohlenoryd bei der Verbrennung auch 1 Bol. Kohlenfäure giebt, fo gab 1kg 


__1487 x 118 __ 1,487 X 15 
Kohle 718 + 150 —= 0,655 cbm oder 1,29kg Kohlenfänre, 268 
— 0,832 cbm oder 1,043 kg Kohlenoryd und —— — 4,06 cbm 
oder 5,1kg Stidftofl. Somit folgt: 
Volum⸗ Gewichts⸗ 1kg Kohle gibt 
verhältniß verhältniß cbm kg 
Kohlenfäure. . . . . . 11,8 23,34 0,655 1,29 
Koblenoryd . .. .» .» 15,0 18,89 0,832 1,04 
Stidfoff .. ..... 73,2 .. 91,98 4,060 5,10 
5,547 7,43 


Da nun 1 kg Kohlenoryb beim Verbrennen zu Kohlenfiiure 2403 W.-E. ent: 
widelt, jo hatten hier 100cbm der entweichenden Safe einen Brennwert) von 
45 303 W-E. und der Verluſt durch Kohlenorydbildung betrug für 1kg Kohle 
2505 W.⸗E. oder 35 Proc. des Gefammtbrennwerthes von etwa 6700 W.⸗E. 
Uebrigens muß hervorgehoben werden, daß diefe Keffelanlage bis jegt die einzige ift, 
bei welcher ich eine irgendwie erhebliche Kohlenorydbilbung habe nachweiſen können; 
alle übrigen arbeiteten mit einem großen Luftüberfchuß. 

Zu berüdfichtigen ift ferner, daß Heine Kohlenſtückchen durch den Roſt fallen 
können und die entfernten Schladen oft noch nicht ausgebrannte Kohlen enthalten. 
Der dadurch entftehende Verluſt beträgt nicht felten 5 bis 8 Proc. 


2. Die Würmemenge, welche dadurch für die Dampfbildung verloren gebt, daß 
die feften Berbrennungsrüädftände mit einer höheren Temperatur, ald die at- 
mofphärifche Luft hat, vom Roſte entfernt wird, braucht nur bei wiſſenſchaftlich 
genauen Verſuchen ermittelt zu werden. Selbſt wenn die Schladen 800° haben 
follten — was gewöhnlich nicht der Fall ift, da fie unmittelbar auf dem Roſt 
liegen —, jo ergiebt fic) bei 10 Proc. Ajchengehalt und 0,25 fpecif. Wärme für 
1kg Kohle nur 20 W.E. Gelangen die Rüdftände aber in den Afchenfall, fo 
wird diefer Berluft unmerklich, da die Wärme berfelben größtentheils auf die in das 
Feuer eintretende atmofphärifche Luft übertragen wird. 


3. Die Wärmemenge, welche durch die höhere Temperatur der entweichenden 
Rauchgaſe verloren geht, ift oft fehr bebeutend und durchweg viel größer, als für 
gewöhnlich angenommen wird, ober für die Erhaltung des Zuges in den Schorn- 
fteinen erforderlich wäre. Zur Feſtſtellung der Größe dieſes Verluftes muß man 
die Menge der Rauchgafe, ihre Zufammenfegung und ihre Temperatur genan 
beftimmen. 

Um die Menge der abziehenden Rauchgafe zu beftinnmen, hat man wohl 
mittels Anemometer bie in die Teuerung tretende atmofphärifche Luft gemeflen. 
Abgeſehen von ber ſchwierigen Ausführung diefes Verfahrens find die erhaltenen 
Refultate nicht zuverläffig, da einerfeits eine genaue Meſſung der Luft unter dieſen 
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Berhältnifien bis jegt nicht ausführbar ift (wegen Reibungswiderftänden, Tem- 
peraturbifferenzen und dergleichen), andererfeits ſchwerlich jemals ein Keſſelmauer⸗ 
wert völlig Iuftbicht ift, bie durch daſſelbe eindringende Luft aber nicht direct gemeſſen 
werden kann. 

Zinde!) will in ähnlicher Weife wie Marozeau (S. 130) aus der von 
einem großen Dampfleflel auf das Speifewafler übertragenen Wärmemenge Wı 
und der im Vorwärmer abgegebenen Wärme WW, fowie aus ber Temperatur ber 
Rauchgaſent, zwifchen Keflel und Borwärmer und ; hinter dem Borwärmer fo. 
wohl die Geſammtmenge L der Ranchgaſe, als auch die Temperatur im Feuer⸗ 





raum ti berechnen mittel8 der Gleichungen #ı = hi und W,=Lc (% — ts), 
WV. db 
wobei c bie fpecififche Wärme ausdrüdt, folglich Z — 6% v 
2 — e 


Zur näheren Erläuterung dieſer Methode mit zwei Calorimetern mögen 
folgende zwei Berfuche angeführt werden. Beim erften wırrde bad erfte Calori⸗ 
meter durch 8 Dampfleffel mit zufammen 400 qm Heizfläche, das zweite Calori- 
meter durch einen Borwwärmer von 270 qm Heizfläche bargeftellt; beim zweiten 
wurde ein Keffel ausgeſchaltet. Berbrannt wurden Penzberger Kohlen mit nur 
40 Proc. Kohlenſtoff: | 

8 Keſſel 7 Keſſel 


Speilewaflerverbrauh -. - - - 2: 2 6 kg 47266 28326 
Waſſergehalt des Dampfeß. - - - 2220 ne. Proc. 7,95 12,25 
Mittlerer Dampfüberdiud - - . - . Atm. 5,18 6,5 
* Speijetemperatur beim Eintritt in den Borwärmer . . . 80,759 83,979 
Desgleihen beim Austritt. - - - - 2 20er nen 880 108,6 
WW 2 00 ren e 0,102 0,18 
ne 207° 1970 
RE 126° 127,90 
ta (dbeveänet) - © 0 0 rn 936° 7739 
1kg Kohle verdampfte Wafler . . - » - - 22000 kg 3,97 4,08 
Menge der Berbrenmungsgafe für Iikg Kohle... . . . . kg 124 18,7 


Nach einer fpäteren Angabe follen für 1kg Kohle 12,4 und 18,2kg at- 
mofphärifche Luft zugeführt fein. Linde erflärt das glinftigere Nefultat des 
zweiten Berfuches aus der vollftänbigeren Verbrennung, welche den Verluſt durch 
die bedeutend größere Menge Berbrenmmgsgafe mehr als ausgeglichen habe — 
eine Annahme, welche nicht wahrfcheinlich ift, da fchon beim erſten Berfuche ein 
großer Luftüberſchuß vorhanden war. 

Diefe Berechnung von Rinde fett aber voraus, daß die Wärmellbertragung 
von ben Feuergaſen auf das Waſſer im Keſſel und Borwärmer genau der Tempera⸗ 
tur proportional fei, was inbeß wegen bes Einfluffes von Flugſtaub, Ruß, Roftbil- 
dungen, Keffelfteinablagerungen, ja felbft der ungleichen Befchaffenheit der Bleche 
wohl kaum jemals der Fall fein wird. Es ift ferner nicht berückſichtigt, daß die 
beiden Calorimeter auch erhebliche Mengen von Wärme durch Leitung und 
Strahlung verlieren, und fchlieglich, daß die fpecififche Wärme der Rauchgaſe 


1) Dingl. 1876, 220, *115; 1879, 232, 240. 
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fr die verſchiedenen Temperaturen nicht conſtant iſt. Das Verfahren wird des⸗ 
halb gewöhnlich nicht einmal annähernd richtige Reſultate ergeben. Es bleibt da- 
ber nichts anberes übrig, al8 die Geſammtmenge der Rauchgafe aus der Analyfe 
derjelben und der Brennftoffe zu berechnen. 

Dei den bisherigen Heigverfuchen hat man num zwar meift die größte Sorg- 
falt auf die Angabe der Temperatur des Speifewaflers und der atmofphärifchen 
Luft, des Barometerftandes, ja felbft der Beichaffenheit von Wind und Wetter 
verwendet, auch umpftändliche Rechnungen ausgeführt, dabei aber durchweg un- 
richtige Werthe für die fpecififche Wärme der VBerbrennungsgafe eingefegt. Da 
die von Regnault !) gefundenen Werthe für die fpecififche Wärme ber Hier in Be- 
tracht kommenden Gafe und Dämpfe noch maßgebend find, diefe Zahlen aber in 
den befannten Lehr und Handbüchern von Bunfen?) (diefelben Werthe hat 
Poͤclet), Emsmannt), Ferini’), Jamine), Wüllner”) und Naumann) 
unbegreiflicher Weife verjchiedben angegeben werben, da ferner bie mit der Tem⸗ 
peratur fteigende fpecififche Wärme nur von Wüllner berüdfichtigt wird, der aber 
in feinen Schlußformeln nicht richtige Vorzeichen gebraucht, jo müſſen zunächft dieſe 
Angaben richtig geftellt werben. 

Nachfolgende Heine Tabelle enthält die von Regnault gefundenen Werthe 
für die angegebenen Temperaturgrenzen. Des leichteren Bergleiches wegen ift 
jebesmal die betreffende Seite der Driginalarbeit in den M&ömoires angegeben. 


Temperatur Specif. Wärme Seite 


Amoiphäriicde Luft...» .. » 0 bis 2009 0,28751 95 u. 156 
Saurfoff -. - - - 20.00. 10 „ 200 0,21751 118 
Etidflofl. - - - 22000. 0 „ 200 0,2438 117 
Wahlerlloff. - 2 2 22000. 10 „ 200 8,4090 117 
Kohlenfäure (CO,) . . ..... —80 „+10 0,18427 127 
Desgleichen.. 10 „ 100 0,20246 127 
Desgliden . . » 000.0. 10 „ 210 0,21692 128 
Roblenoryd (CO)... 2.» 2... 10 „ 200 0,2450 181 
Methylwaflerftoff (CH,). - . . » desgl. 0,59295 139 
Aethylen (CH, - -» » 2... desgl. . 0,4040 140 
Schwefligjäure (S0,) . .» +.» desgl. 0,16681 146 
Waſſerdampf (H,O)... - - » - desgl. 0,48051 167 


Für die fpecififche Wärme der Kohlenfäure wurben nur die drei letzten 
Berfuchsreihen zu Grunde gelegt, da Regnault felbft num dieſe bei feinen Rech⸗ 
nungen berüdfichtigt, fir Schwefligjäure nur bie letzte Verſuchsreihe, welche 
. mehrere Jahre fpäter als die erfte und fomit auf Grund reicher Erfahrungen 
ausgeführt wurde. Die fpecififche Wärme des Waflerftoffes ergab ſich für die 


1) Mem. P’Acad. 26, 1 — 928. — 9 NR. Bunſen: Gaſometriſche Methoden, 
1877, ©. 810. — 93) Pöclet: Trait& de la chaleur, 38 T. 1, p. 608. 
— 9 Emsmann: Phyſikaliſches Wörterbuch, 1868, ©. — 5) gFerini: 
Technologie der Wärme, 1878, S. 81. — 69) Jamin: Cours "ie Physique, 1878, 
T.2,2.9.— 7 Wüllner: Die Lehre von der Wärme, 1871, ©. 140. — 
8) Raumann: Gmelin⸗ſtraut's Handbuch der Chemie, Bd. 1, Abtheilung 1, ©. 276, 


durch Berdampfungsperfuche. 143 


Temperaturen zwifchen — 30° unb + 10° zu 3,3996, alfo faft genau berfelbe 
Werth als für O bis 200%. Daffelbe gilt für die atmofphärifche Luft, deren 
fpecififhe Wärme von — 30° bis + 100% zu 0,23771, von O bis 1009 zu 
0,23741 und von O biß 200° zu 0,23751 beftimmt if. Bon den zur Feſt⸗ 
ftellung bes legten Werthes ausgeführten 28 Beftimmungen ergab bie niebrigfte 
0,23601, die höchſte 0,23891, fo daß die Durchſchnittszahl 0,2375 als befonders 
zuverläffig zu bezeichnen ift. Die fpecifilche Wärme von Waflerftoff, Sauerftoff 
und Stidftoff ändert fi hiernach nicht mit der Temperatur, wohl aber die der 
Kohlenfänre, welche befanntlich vom Boyle⸗Mari otte'ſchen Gefeg abweicht. 
Bezeichnen wir nun mit A die Anzahl Wärmeeinheiten, welche erforderlich 
find, 1 kg Kohlenjäure von —30 auf 19 zuerwärmen, fo ergiebt fih: A —= Ad 
+ BO! + 083, wenn 0 —=t + 30° ift. Die drei conftanten Coöfficienten 
A, B und C werden mitteld der drei aus ben Verſuchsreihen abgeleiteten 
Gleichungen: 
0147 X 0—= 7718 =AX 
7,3708 + 0,2046 90 = 25,599 = AX 
7,3708 + 0,21692 X 200 == 50,7548 = A X 


zu A = 0,1784897, B = 0,00014592 md 
2), 


40 + B (49)? + C (40) 

130 + B (130)2 + C (180)3 
240 4 B (240)2 1 C (240) 
C = — 0,0000000353 ge 


© 
Für den praftifchen Gebrauch empfiehlt es fich, die mittlere fpecififche Wärme 

zwifchen 4100 (dev mittleren Jahrestemperatur) und ber Endtemperatur zu 
Grunde zu legen. Nun ift aber zur Erwärmung der Kohlenfäure von —30 bie 
1 die Wärmemenge erforderlich: 

A=A(t +30) + B(t + 30)? + C (£ + 30)8, 
bis 1,9 dagegen: 

A =Altı + 30) + B (ti + 30)? + C(ü + 30% 
Folglich ift die Wärmemenge, welche erforderlich ift, um die Erwärmung 2° — 1, 
bervorzubringen, —= A — A, umd die mittlere fpecififche Wärme zwischen 29 und t,° 


= ih Daraus ergeben fi) folgende Werthe: 


—ıı 
Bon 10 bis 4,9 Mittlere jpecif. Wärme 
0 50 0,19420 
10 100 0,20246 
10 150 0,20914 
10 200 021564 } 
10 250 0,22197 
10 300 0,22812 
10 850 0,23409. 


1) Regnault (Moͤmoires S. 129) gibt an: 
log A = 0,2513462 — 1, log B == 0,16408238 — 4, log C = 0,5545991 — 8, 
Woher dieje allerdings jehr geringe Differenz kommt, vermag ich nicht zu erklären. 
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Aus der Gleihung A = A® + BO? + CB! ergiebt fih ferner bie 
wirfliche ſpecifiſche Wärme der Kohlenjäure zu 23 —A+2B®+3C00%, 
folglid): 


t Specit. Wärme t Specif. Wärme 
00 0,18715 400° 0,28441 
100 0,21464 500 0,308344 
200 0,24001 600° 0,32035 
300 0,26327 700 0,33514 


Die fpecififhe Wärme der Kohlenſäure wächft daher ganz erheblich mit der 
Temperatur (wenn auch bie fir die höheren Wärmegrade berechneten Zahlen 
nicht ganz ficher find, da nur bis 2100 Berfuche gemacht wurden), und alle 
Beurtheilungen von Peuerungsanlagen, welche hierauf feine Rüdficht genommen 
baben, find ungenau. Vorausſichtlich wird auch die fpecifiihe Wärme der 
Schwefligfäure und des Waflerdampfes in ähnlicher Weife wachen, doc Liegen 
hierüber noch Feine Verfuche vor; für Stickorydul Tonnte Regnault diefe Zu- 
nahme nachweiſen. Vom Drud ift die ſpecifiſche Wärme der Gafe unabhängig, 
wie dies Regnault für Waflerftoff, Kohlenſäure, Sauerftoff und Stidftoff nach⸗ 
gewielen hat. Zur leichteren Berechnung, folgt bier eine Tabelle für die fpeci- 
fiihe Wärme von gleicher Einrichtung wie die für die Gewichte der Hier in Bes 


tracht kommenden Gaſe (S. 139). 





Kohfenfäure(CO,)10 bis 1000 |0,2024610,4049|0,6074Jo,809elı 0128] 1,2148l1,4172|1,6197I1,8221 


, 10 „ 150 |0,20914o,21830,6274Jo,sses]ı,0487]J1 2548]ı 4640l1,6731l1,8823 
, 10 „ 200 |0,2156410,4213l0,6469lo,se2slı ‚o7salı 29sslı 50951, asılı 9408 
, 10 „ 250 [0,22197lo 4488lo,6659lo,ssrolı 1ooslı 3327|1 5538l1,77e8}1,9977 
, 10 „ 300 [0,22812]0,4562lo,6s44lo,sıa5lı 1406|1 s687|ı s988lı ,8250|2,0551 
. 10 „ 850 \0,23409l0,4682]0,7023|0 9364| ,1706|1,4045|1 ‚ssselı,8727!2,1068 
Roblenoryb (CO) . |,2450 \0,4900lo,7350lo,ssoolı 2250| 1,470011,7150|1,9600/2,2050 
Ce: 0,2438 |0,4876|0,7814l0,9952lı 2130l1 4628J1 7066|1,9504|2,1942 
Sauerſtoff 2222... 0,21751/0,4350]o 6525o,8700l1,os7elı sosılı ‚a26lı 7401|1,9676 
Wafferdampf - 2... 0,48061|0,9610|1,4415[1,9220|2 4026|2,8831 [3,3636 |s,8441|4,245 


Schwefligſäure (SO), . . 


. [0,15581[0,310610,4859|0,6212|0,7766/0,9319|2,0872|1,2425|1,3978 
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E. Wiedemann!) hat (1876) einige dieſer Beftimmungen mit folgenden 
Refultaten wieberholt: 









Specif. Wärme gleider Bolume 





Specif. Wärme gleicher Gewichte 





Atmofphärifche Luft | 0,2389 










Waflerfioff . . . - I 3,410 — — 
Kohlenoxyd . . 0,2426 — — 
Roblenfäure. . . .| 0,1952 | 0,2169 0,3650 
Aetbylen . . . . . | 0,8364 | 0,4189 0,4851 
Stidorypul . . . » I 0,1988 | 0,2212 0,3712 
Ammoniet . . . . | 0,5009 0,3318 






Diefe Berficche betätigen bie vafche Zunahme der fpecif. Wärmen bei allen 
Gaſen, welche vom Mariotte’jchen Gefege abweichen. Wegen des angewenbeten 
weniger vollkommenen Apparates ziehe ich aber vor, vorläufig die Regnault’fchen 
Zahlen beizubehalten. 

Welchen Einfluß Zufammenfegung und Temperatur der abziehenden Rauch⸗ 
gaſe auf das Ergebniß eines Heizverſuches haben können, mögen folgende Bei⸗ 
ſpiele zeigen. Die Analyſe der Rauchgaſe eines mit Anthracit geheizten Keſſels 
gab folgendes Reſultat: 











Zeit Bemerkungen 


Sauerftoff 
Temperatur 





Kohlenoxyd 





Kohlenſäure 






Roſt von unten geſehen dunkel. 
0 |189|792| — | Zug 1Omm Waſſer. 

0 |19,1179,1 | 155 

0 [16,1 |79,2 | 160 | Nach dem Verputzen des Mauerwertes. 
o 18017921 — I 

0 116,1 |79,8 | 167 


2) Boggend. 157, *1. 
Chem. Technologie der Brennftoffe. 10 
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Bei 49 Lufttemperatur ergaben danach die vier erflen Verſuche folgende 
Berluftberecdinung (vergl. S. 140): 


ikg Kohle giebt 153 X pet. Wärme 

— — ärme verluft 

cbm kg W.⸗E. 
Kohlenſäure 18... . » 1,49 2,98 32,99 97 
Sauerfoff 190... . -» 15,73 22,50 83,28 749 
Stickſtoff 792. ...» 65,56 82,44 97,90 8075 
82,78 107,87 8921 


Durch Multiplication der Gewichte der eimgelnen Beſtandtheile mit 
153 X fpecif. Wärme erhalten wir fomit einen Märmeverluft von 3921 W.-E. 
oder bei 6700 W.⸗E. Brennwerth 58,5 Proc. Die drei legten Verſuche geben 
dagegen folgende Werthe: 


1kg Kohle giebt 160 x jpeif. Wärme 

— — Wärme verluft 

cbm kg W.⸗E. 
Kohlenſäure 47... . . 1,49 2,93 34,50 101 
Sauerftoff 16,1... . . 5,11 7,31 34,80 254 
Stickſtoff 79,2... . .25,12 31,57 89,01 1231 
81,72 41,81 1586 


Das in aller Eile ausgeführte Bewmerfen der befonders undichten Stellen 
des Mauerwerkes namentlich über der Thür mit Lehm hatte demnach eine Ber- 
minderung des Wärmeverluftes von 3921 auf 1586 W.-E. oder von 58,5 auf 
23,7 Broc. zur Folge. Andere Kefiel geben 15 bis 40 Proc. Verluſt. Ein 
Keſſel, der kurz vorher forgfältig nachgefehen war, gab bei der Unterſuchung 
folgendes Ergebniß: 


® 


“2 y-\ * 
z3535527 
e⸗ — nd 
Zeit 3 5 E E 8 Bemerkungen 
=s|=:|5|5|38 
& | & | © iR 
Up Min. 


10 15 18,5 0 20 | 79,5 | 805° | 6mm Zug. 
35 18,2 | Spur | 09 | 799 — | Zug auf Imm ermäßigt 
206 


1 — I185| 0 |'ı19 | 798 


Berüdfichtigen wir nur die vier legten Proben, fo ergiebt ſich bei 100 
Lufttemperatur nachfolgender Wärmeverluft: 


durch Verdampfungsverſuche. 147 
IXg Kohle giebt 194 X ſpecif. WBarme⸗ 
— —— ——— 





verluſt 

cbm kg Warme W.⸗E 

Kohlenſäure 187..... 149 2,98 41,88 123 
Sauerſtoff 17...... 014 02% 42,20 8 
Stiltff 796. ..... 685 7,897 47,32 877 
798 11,10 508 


Dieſe Keflelfeuerung gab fomit nur einen Wärmeverluft von 508 W.E. oder 
etwa 7 Proc. durd) die Rauchgafe; ein günſtigeres Verhältniß ift wohl kaum 
denfbar. Bergleichen wir diefes Ergebnig mit den befprochenen, berlidfichtigen, 
daß fämmtliche Kefiel genau den gleichen Roft haben und mit bemfelben Brenn- 
ſtoff beſchickkt wurden, auch fonft möglichft gleichmäßig behandelt wurden und doch 
fo ungemein verfchiebene Wärmeverlufte durch die Rauchgaſe ergaben, ja daß nicht 
jelten derfelbe Kefiel einmal bedeutenden Luftüberſchuß und dann wieber ftarke 
Kohlenorydbildung zeigte, jo wird dadurd nur beftätigt, welch geringen Werth 
Heizverfude ohne Raudgasunterfuhungen haben. 8 ergiebt fi 
hieraus ferner, welchen Werth bie verjchiedenen neuen Roftconftructionen befigen 
und welches Bertrauen die von ben Erfindern derjelben verfprochenen 20 bis 
30 Proc. Breunftofferjparniß verdienen. Ein paffender Roft kann die richtige 
Leitung des Brennprocefles zwar erleichtern, z. B. Treppemwoft für ftaubförmige 
Braunkohle, eine möglichft Hohe Ansnuyung der Brennftoffe iftfaber nur durch 
verftändige Behandlung ber Feuerung zu erzielen, unb dieſe Tann wieder 
nur gewährleiftet werden durch zeitweife Unterfuhung der Rauchgaſe. 

Handelt e8 ſich um genaue Feftftellung ſämmtlicher Berlufte, jo ift natürlich 
auch der Gehalt der Feuergafe an Wafler und Schwefligfäure zu beftimmen unter 
Berüdfichtigung des Waffergehaltes der atmofphärifchen Luft. 

Die bei einem Heigverfuche verwendete Steinkohle hatte 3. B. folgende 
Zuſammenſetzung: 


KRoblenfoff - - -- 20er nenne 78,0 
Waſſerſtoff.. 85 
Sauerfof - » - 22er ren. 8,0 
Shweidl.- -. 2: - 2-22 1,6 
Stidfoff -. - - - 20er 1,1 
Waſſer.. nenn 8,5 
Aſche.. ne 4,0 


kg kg 

KRohlenfäure 145 cbm oder . » -.. 2.0... 2,86 2,08 

Wafler, dur Berbrennung . . - 2... 0,315 0,28 

Desgl., bugroflopiiches - - » - - 2200. 0,085 0 
Schhwefligjäure. - - - » - rennen. 0,032 0,016 

Stickſtoff.. ne 0,011 0 
8,253 2,376 


10* 
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erfordert dazu (2,38 — 0,08=) 2,3 kg Sauerftoff, entfprechend fat 10 kg ober 
7,7 cbm atmofphärifche Luft, und giebt dabei rund 7200 W.-E. (vergl. Theorie 
der Verbrennung). Bei 49 Lufttemperatur und 89 Thaupunkt der unter den Koft 
tretenden Luft gab die Unterfuhung der Nauchgafe im Deren von 
21 Analyfen: 


Roblenfäure. - . » 2 2 022 ne. 49 Broc. 
Kohlenoxyd.. 0 „ 
Saurfoff - » . -- 0er ren 155 „ 
Stickſtoff... ne 796 „ 
Temperatur - - . » 2000er. 3040 


Daraus berechnet fich in der vorhin befprochenen Weile folgender Wärme 
verluft: 


1kgRoble giebt 300 * ſpecif. Wärme⸗ 
— — luft 





Wärme der 
cbm kg BE. 
Kohlenfäure 49 » 2 von. 145 2,86 70,28 201 
Sauerſtoff 183.8.......... 459 656 65,25 428 
Stickſtoff 796». 22000. 2356 2961 . 78,14 2166 
Scähwefligjäure -. - - . . . — 0,08 46,59 2 
Waſſerr.. en. — 08 

. ‚ 144,15 87 

BWaffergehalt der Luft - - -»..... — 0 j 
39,60 2334 


4. Der Wärmeverluft einer Dampffeffelfeuerung durch Strahlung und Leitung 
foll nah Scheurer-Keftner im Durchſchnitt 25,5 Broc., nach anderen Angaben 
fogar bis 40 Proc. des Gefammtbrennwerthes betragen. Da diefer Berluft noch 
nicht direct beftimmt wurde, fondern nur als Differenz der übrigen mangelhaft 
feftgeftellten Werthe, fo find diefe Angaben fehr unzuverläſſig. 


Da num die Verhältniffe ganz anders würden, wenn man den Verſuchskeſſel 
etwa als Calorimeter behandeln und ganz mit Wafler umfchliegen wollte, jo ift 
eine directe Beſtimmung dieſes Wärmeverluſtes kaum möglih. Der Zweck ließe 
fi aber wohl dadurch indirect erreichen, daß man unter dem Verfuchsteflel einen 
Brennftoff von gleichartiger Zufammenfegung, 3. B. Leuchtgas, Exrböl, deflen 
Brennwerth deinnac genau feftgeftellt werben könnte, verfeuerte und nun bie 
übrigen Wärmeverlufte genau beftimmtee Wenn man dabei die Menge der 
abziehenden Berbrennungsgafe, fowie die Temperatur im Feuerherde genau 
beftimmte, fo könnte man unter Berlidfichtigung der mit der Temperatur ver- 
änderlichen fpecifiichen Wärme mit Hilfe der erwähnten Lin de'ſchen Formeln 
auch wohl Aufſchluß über die Wärmelibertragung von den glühenden Feuergaſen 
durch das Keflelblech zum Keſſelwaſſer befommen. Bis jegt weiß man darüber 
noch ſehr wenig (vergl. Dampfleflelfeuerungen). — 

Die Brennwerthbeftimmungen durch Berbampfungsverfuche mit Dampfkeſſeln 
find fomit noch nicht geeignet, genaue Angaben über die bei der Verbrennung frei 
werdende Wärme zu erhalten. Hierzu find Heinere Apparate nothivendig, um 
die verjchiedenen Fehlerquellen überjehen und unfchäblich machen zu können. 


mit Galorimeter. 149 


Die erften Berfuche, die bei der Verbrennung entwidelte Wärme mittels 
Galorimeter zu beftimmen, fcheimen von Lavo iſier und Laplace Y ausgeführt zur 
fein. Im einem von Eis umgebenen irdenen Gefäße verbrannten fie 30 bis 500 g 
glühenbe Holzkohlen oder aber Waflerftoff im Sauerſtoff. Sie fanden fo, daß 
1 Thl. Kohle im Durchſchnitt 96,5 und 1 Thl. Waflerftoff 295,6 Thle. Eis 
Ihmolzen. Auch Hafjenfrag, fowie Element und Dejormes?) verwendeten 
Eiscalorimeter. 

Cramford ?) verbrannte Holzkohle in einem Waflercalorimeter und fand, 
dag 1 Thl. Kohle 5776 Thle. Wafler von mittlerer Temperatur um 1° erwärmte 
und 1 Thl. Wafferftoff 37 051 Thle. Wafler. Daltont) verbrannte das zu 
unterfuchende Gas unter einem entfprechenden Waflergefäß, während Rumford :) 
1813 die erften vergleichenden Verſuche mit Holzkohle und verſchiedenen Holzarten 
ausführte. 1 Thl. Kohle erwärmte danach 52 bis 54 Thle. Wafler vom 
Schmelzpunkt bis zum Siedepunkt, 1 Thl. Holz 25 bis 40 Theile. Welter®) 
ſchloß (1821) aus diefen Berfuchen, daß bei der Verbrennung gleiche Mengen 
Sauerftoff diefelben oder in einem einfachen Verhältniſſe zu einander ftehende 
Bärmemengen erzeugen — ein Schluß, der jedod) ſchon durch die Berfuche von 
Despreg?) widerlegt wurde. 

Graſſi) verbrannte in einem Waffercalorimeter Zuckerkohle mit Sauerftoff 
und fand dafür 7682 bis 7801 Wärmeeinheiten. Die erften genaueren und umfaſſen⸗ 

fig. 189. den Berfuche wurden jedod) von Dulong ?) 
ausgeführt. Die zu unterfuchenden Stoffe 
wurden in dem kleineren Gefäße A 
(Fig. 139) verbrannt, welches von einem 
größeren, mit Wafler geſüllten Gefäße 
umgeben war, beflen Qemperatur durd) 
das Thermometer angegeben wurde. 
Der zur Verbrennung nöthige Sauerftoff 
wurbe durch das Rohr B zugeführt, wäh» 
rend die Derbrennungsproducte durd) das 
ihlangenförmig gebogene Rohr DEE 
entwichen. Die Gaſe wurden, wie bie 
Abbildung zeigt, aus einer Spige ver- 
brannt, Flüſſigkeiten mittels eines einges 
tauchten Baummollfadens, fefte. Körper 
meift in Pulverform. Er fand fo z. 2. 
für Waflerftoff 34601, für Kohlenoryd 
2490 W.⸗E. Obgleich Dulong in 
derſelben Weiſe wie dies bereits Rumford gethan hatte, um den Einfluß der 





1) Histoire de P'Académie de France, 1781, 879. — 2) Gehler: Phyfikaliſches 
Wörterbuch, 1841, Bd. 10, ©. 325.— ®) Experiments and observations on animal 
heat, London 1788. — 4) Ein neues Syftem des chemiſchen Theils der Naturwiſſen⸗ 
ihaft, Berlin 1812, ©. 87. — 5) Gilbert's Ann. 45, 1; 46, 225. — °) Ann. chim. 
phys. 19, 425. — 7) Ann. chim. phys. 37, 180; Poggend. Ann. 12, 519. — 
&) Journ. de phys. chim. III, Bd. 8. — °) Boggend. 45, 461. 
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Strahlung zu vermindern, das Calorimeter beim Beginne eines Verſuches etwa 
eben fo weit unter bie Temperatur ber Umgebung erfalten ließ, als e8 nad) 
Beendigung deffelben wärmer war als diefe, fo fielen doch einige Zahlen, 3. B. für 
Kohfenftoff von 7295 W.-E., offenbar zu niebrig aus. 

A. Ure!) verbrannte die zu unterfuchende Kohle mit atmojphärifcher Luft 
in einem Heinen Verbrennungsraum und ließ bie heißen Gafe in Röhren auf 
feigen, welche in einer mit 300 bis 400 kg Waffer gefüllten Wanne befeftigt 
waren. Sehr ähnlich war der aus Weißblech gefertigte Apparat, welchen 
Bargum ?) verwendete, um ben Brennwerth des Torfes feftzuftellen; nur fand 


hier ber Berbrennungsraum im Waſſer ſelbſt. 


ig. 140. 


Deville®) verwendete einen 
Meinen Rohrenleſſel. Weit 
volltommener ift ber Apparat 
von Bolley. Auf dem guß⸗ 
eifernen Fuße E (Fig. 140) 
ift der ftehende Keſſel B be- 
fefigt, weicher mit einer Golge 
beffeidung C verfehen ift und 
den Berbrennungsraum A 
umſchließt. Die zw unter 
fuchenben Brennftoffe werden 
duch den Auſatz a auf den 
Roft q gebradit; die gut 
fliegende Doppeltgür dc ift 
mit einem Schauloch verfehen, 
welches durch ein Glimmer⸗ 
blatt geſchloſſen iſt. Das 
in der Dede des Keſſels 
befinbfiche Mannloch m ift 
mit entſprechendem Bügelver- 
ſchluß verfehen. Das zu 
verbampfende Wafler wird 
durch die Deffnung # einge- 
führt und kann aus dem 
Hahn 3 wieder abgelaſſen 
werden. Um zu verhüten, 
daß der durch das Rohr f 
entweichende Dampf Waller 
mitreißt, hängt an bemfelben 
das meitere Rohr g fo, daß 
derfelbe durch den ringfür» 
migen Zwiſchenraum zwiſchen 
9 und f gefen mu. 


1) Dingl. 1840, 75, *48. — 9) Mitth. d. Gewerbb. f. Qannov. 1856, *150. — 
®) Dingl. 1869, 192, 209; 193, 124. Die während des Drudes veröffentlichten Berfuche 
der Müngener Berfugsftation follen am Schluß diefes Abjcnitteh beſprochen werden. 


| 


mit Galorimeter. 151 


Der Berbrennungsraum A ragt unten in eine Schale r, welche durch das 
Rohr t mit Waſſer gefüllt wird, um fo einen Inftdichten Abfchluß zu erreichen. 
Sie kann mit dem daran befeftigten Rohre D in ber Führung « auf⸗ unb ab» 
gefchoben werden und wird durch die Zapfen w getragen. Der Anfak n wird 
durch einen Gummifchlaudh mit einem Gebläfe verbunden, die dadurch zu⸗ 
geführte Luft tritt aus den ſeitlichen Deffnungen s zwiſchen die beiden Schalen 
o und 9» und durch die Löcher der Iegteren unter den Roſt g. Der ganze 
Apparat ift 1,5m hoch. Die durch den Anſatz d entweichenden Verbrennungs- 
gaje treten in das flache Meſſingrohr e, welches in einem etwa 30 cm weiten, 
50cm Hohen und 2m langen Zinktrog mit Waffer liegt. Unter Berädfichtigung 
dev Temperatur der abziehenden Gafe gefchieht die Ausführung des Verſuches 
und die Berechnung ber erhaltenen Refultate wie bei den entfprechenden Berfuchen 
mit einem Dampfkeſſel. 


Der Waſſererſchluß ift nicht empfehlenswerth; ſonſt bürfte fich dieſer 
Apparat zur Anftellung größerer Berfuche jehr wohl eignen, wenn die Zufammen- 
jegung der entweichenden Gafe berücſichtigt wirb. 


Andrews!) verbrannte die zu unterſuchenden Stoffe in einem mit Sauers 
ftoff gefüllten gefchlofienen Kupfergefäß, welches in ein zweites Gefäß mit Wafler 
völlig untergetaucht war. Auch Than?) verwendete ein geſchloſſenes Gefäß, als 
er mittel eines Bunſen'ſchen Eiscalorimeters die Verbrennungswärme des 
Waſſerſtoffes beftinmte. 

Die umfaſſendſten Brennwerthheftimmungen wurben jedoch (1852) von 
Favre und Silbermann ?) ausgeführt. Fig. 141 (a.f.S.) zeigt den von ihnen ver⸗ 
wendeten Apparat in 1/, nafitrlicher Größe, ig. 142 den Durchſchnitt defielben 
in 1/, natürlicher Größe, wie iin Scheurer⸗Keſtner *) bei feinen Brennwerth⸗ 
beftinnmungen für Kohlen anwendete. ‘Der erforderliche Sauerftoff wird durch 
das Rohr B in die aus vergolbetem Kupferblech hergeftellte Berbrennungstanımer A 
direct auf die ſchwer verbrennlichen Stoffe geleitet, bei den leichter brennbaren 
Körpern, welhe Favre und Silbermann unterjuchten, aber durch das Rohr O, 
während B dann verfchloffen blieb, oder die zu unterfuchenden Gaſe zuführte. 
Die Berbrennmgsproducte entweichen durch das im Dedel mlndende Rohr s, 
durchziehen das ganze nad) unten führende Schlangenrohr mit dem Kleinen Be⸗ 
hälter x für das Eondenfationswaffer und gehen fchlieglich durch das Rohr e nad) 
den Abforptionsapparaten. Das in der Mitte des Dedels mündende Rohr m 
ift oben mit einer Glasplatte bededt, itber welcher ein Heiner Spiegel fteht, um 
von der Seite aus den Gang der Verbrennung beobadjten zu können. Der ganze 
Berbrennimgsapparat ift mit drei in der Zeichnung fortgelafienen blinnen Stangen 
an dem Dedel bes aus Kupferblech hergeftellten Waflergefüßes a befeftigt. Der _ 
Dedel ift verfilbert und hat entſprechende Deffnungen fir ein Thermometer, den 
Rührer i und in der Mitte eine große Oeffnung fir die nad) außen führenden 


1) PBogg. 75, 27, 244. — 2) Ber. d. chem. Gef. 1877, 947, — 9) Ann. chim, 
phys. 34, *357. — *) Bull. Mulh. 1868, *712. 
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Röhrenanfäge der Verbrennungslammer. Das Kupfergefäß ift außen ebenfalls 
verfilbert, um die Wärmellbertragung zu vermindern, und ruht auf vier Korkfügen 
in 'einem zweiten Supfercplinder &, defien Wandungen mit einem Schwauenpelz 


Big. 141. 


Big. 142. 


ausgefleidet find. Diefer Cylinder ſteht dann wieder in einem britten mit Waſſer 
‚gefüllten tupfernen Gefäß, um dadurch die Ausſtrahlung nad) außen zu vermindern. 


Big. 148. Fig. 144. Gig. 146. 


ale 





Für die Verbrennung der flüffigen Brenn 
ftoffe diente die Meine, etwa 2 ccm fafjende 
lupferne Lampe, Big. 143, für Schieiel 
die in fig. 144 dargeftellte; beide waren 
mit Platindrähten am Dedel der Ber: 
brennungsfammer befeftigt. Sohlen wurden 
in dem Heinen Platincylinder, ig. 145, 
mit durdjlöchertem Boden verbrannt. 
ScheurersKeftner brachte bie Kohlen 
dagegen in bie Hleine Platinjchale, welche 
mit drei Platindrähten an bas Platin 


rohr » befeftigt war, fo daß ber durch das Rohr B zugeführte Sauerſtoff unmittels 


bar auf die Kohlen traf. 


mit’ Calorimeier. 153 


Der Waflerwerth des Calorimeters 1) von Silbermann wurde in folgender 
Weiſe durch Rechnung erhalten: 


DI2g Wafler . . . 2.2: 2 2 2012,000 
684,603 g Kupfer (Ipecif. W. 0,09615) . . . . » . 65,140 
1,961 g Platin (jpecif. W. 0,08243) . - ....» . 0,064 


7,750 g @loß (fpecif. W. 0,1980) . . 1,540 
Tpermometer | 20,083 g Quedfilder (fpecif. W. 0,0833) 0,666 


2079 410 
Bei ben Unterfuchungen wurde der Gehalt ber entweichenden Safe an 
Kohlenfänre und Kohlenoryb beftimmt. Die Art der Berechnung möge folgendes 
Beifpiel der Beſtimmung des Brennwerthes von Kohlenftoff zeigen. 
Bei dem Berfud wurde erhalten: 


Aohlenſäure................. ... 78088 
Desgl. durch Verbrennung des eniwichenen Kohlenoxydes... 1,128, 


Zufammen . 8,028 g 
log 9,023 = 0,9553510 
6 
log ; = 1,4357285 
0,3910795, folglich 2,46082g Roblenftoff 
log 1,128 = 0,0523091 
14 - 
log 35 7 1,8037083 
log 2403 = 3,3806996 
3,23671389, 17247 W. ⸗E. für CO. 


Anfangstemperatur . . - . . 11,86680 
Endtemperatuue 20,64780 
Temperaturzunahme . . » » 22 20000 8,6820 


dazu 0,06847 Eorrection macht 8,740479 als eigentlihe Wärmezunahme. 
log 8,74047_ = 0,9415462 
log 2079,3605 — 3,3179807 


ſomit Wärmeeinheiten: Tog 4,2594 769 —= 18175,1 
dazu für das entweichende Kohlenoxyd 1724,7 


Geſammtwarme 19899,8 
Sefammtmwärnie . . - » 2 2 00 ren log 198998 = 4,2988488 


Gewicht des verbrannten Kohlenftoff8 . -. . . dog 2,4608 = — 0,3910795 
3,9077693 


oder 8086,7 W.⸗E. für 1g Roblenfloff. 


1) Scheurer⸗Keſtner giebt an 
1145,651 Rupfer . . . 2 2 ee een. 109,008 g 
21,810 Platin... 2-20 200 . 0706, 
Thermometer: 12g Glas, 635g Duecdfilber. . . 4,470, 


114,184 g 
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Bei dieſen Berechnungen iſt ſomit feine Rüdficht gemonmten auf die ſpecifiſche 
Mürme des Waſſers bei verfchiedenen Temperaturen’ (S. 64) und auf bie 
Wärme, welche mit den Berbrennungsgafen entweicht (S. 146). Daß dieje 
Fehler gemacht wurden, erklärt fich fehr leicht daraus, daß die fpecifiiche Wärme 
des Waffers und der Gaſe zur Zeit der Ausführung dieſer Verſuche noch nicht 
genau belannt waren. 

Thomfen !) beftimmte den Brennwerth des Waflerftoffs, indem er in eine 
hohle, völlig eingetauchte Platinkugel von 500 ccm Inhalt durch ein Rohr Wafler- 
ftoff, durch ein zweites den Sauerftoff einleitete, während ein drittes beftimmt 
war, die bei feinen Verſuchen mit Chlor gebildeten gasförmigen Verbrennungs⸗ 
producte abzuleiten. A. Schuller und V. Wartha?) verbrannten in einem 
feinen Behälter elektrolytifch entwidelten Waſſerſtoff mit ebenfalls eleftrolytifch 
entwidelten Sauerftoff, unter Benutung eines Eiscalorimeters; zu bemerken ift 
hierbei, daß fie als Wärmeeinheit die mittlere fpecififche Wärme des Waflers 
zwifchen O und 10009 nehmen, und nicht, wie dies fonft üblich, diejenige Wärmes 
menge, welche erforderlich ift, I g Waſſer von O auf 19 zu erwärmen. Für feſte 
und flüffige Brennftoffe find beide Apparate nicht geeignet. 

Böllig abweichend von diefen Verfahren, die zu unterfuhenden Brennftoffe 
mit freiem Sauerftoff zu verbrennen, ift das neuerdings von F. Stohmann?) 
empfohlene mit gebunbenem Sauerftoff, welches bereit von Frankland *) bei 
feinen Unterfuchungen über die VBerbrennungswärme der menſchlichen Nahrungs- 
mittel angewendet wurde. Stohmann hat daſſelbe jegt dahin verbeilert, daß er 
als Waflerbehälter einen Cylinder A (Fig. 146 und 147) von polirtem Meffing- 
blech verwendet, der auswendig verfilbert und bis zur Höhe des Waſſerſtandes mit 
ſechsfachem Flanell und ſchließlich mit einer Hulſe aus Weißblech umgeben ift. 
Um dieſe Iſolirſchicht vor Feuchtigkeit zu fchligen, wurde ein breiter Gummi» 
ftreifen umgelegt. 

Der Waflerwerth des Galorimeters läßt fi) nah Stohbmann am ein- 
fachften dadurd) finden, daß man den Apparat in feinen einzelnen heilen 
zufammenftellt, wie zu einem Berbrennungsverfuch, felbftverftändlich ohne die zu 
verbrennende Mifchung, ihn eine beftimmte Temperatur annehmen läßt, am 
bequemften die dev umgebenden Luft, und dann die gleiche Menge von Waffer wie 
‚beim Verbrennungsverſuch hineinbringt, aber dem Waſſer eine andere, höhere oder 
‚geringere Temperatur giebt ald dem Apparat. Hat fich die Temperatur zwifchen 
Waſſer und Apparat ausgeglichen, erfennbar daran, daß der Stand des Dued- 
filbers im Thermometer conftant wird, fo hat das Waffer fo viel Wärme abgegeben 
oder aufgenommen, wie der Apparat feinerfeits aufgenommen oder abgegeben hat, 
und es ergiebt fich daraus die Zahl der Wärmeenheiten, welche dem Apparat 
zugeführt werden müffen, um feine Temperatur um ein beftimmtes Wärmeintervall 
zu verändern. 3. B.: In einem Verſuch war die Temperatur des Apparates 
— 15,99%, in benfelben wurden 2000 g Wafler von 23,280 gebradit. ‘Das 
Thermometer wurbe ftabil bei 22,80%. Die Temperatur des Waſſers war daher 


1) Bogg. 148, *180, 868. — 2) Ann. Phyſ. Chem. 2, *359. — 8) Journ. pralt. 
Chem. 19, *115. — *) Yahrber. d. Chem. 1866, 732. 
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erniedrigt um 0,48%. Die Temperatur des Apparates war erhöht um 6,81%. 

Eine Temperaturabnafme von 2000 g Wafler um 0,48% entſpricht aber einem 
Big. 146. 


Big. 147. 


Berthe von 2000.0,48 — 960 W.-E. Alſo waren 960 W.-E, erforderlich, 
um ben Apparat um 6,810 zu erwärmen. Ober es find En = 11 W.⸗E. 
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erforderlich, um den Apparat um 19 zu erwärmen. Da aber die Zuführung von 
1B.-€ Ug Waller um einen Grad erwärmt, fo ift der Wärmewerth bes 
Apparates nad, diefem Verſuch auch gleichwerthig mit dem von 141g Wafler. 


Die zu verbrennende Subflanz wird mit 13,34 g chlorſaurem Kalium und 
1,66 g vorher geglühten Braunftein in dem Verhältniß gemifcht, daß von dem 
im Kaliumchlorat enthaltenden Sauerftoff ein Drittel bis zur Hälfte zur Vers 
brennung ausreicht. Dieſes Gemifc wird Loder in den 25mm weiten und 
72 mm hohen Platincylinder D gebracht, deſſen Boden aus einer mit Gold ein- 
gelötheten Platinplatte gebildet wird. Die feitlih angebradhten 3 mm meiten 
Deffnungen, welche die fpäter folgende Löjung des gebildeten Chlorkaliums 
befchleunigen follen, werben zunächt mit Heinen Scheiben von Seidenpapier vers 
klebt, um ein vorzeitiges Herausfallen des Gemifches zu verhüten. Um die Heftig- 
feit der Verbrennung zu mäßigen, giebt man dem Gemiſch noch, je nach der Natur 
des Brennftoffes, 0,5 bis 8 g gepulverten Bimsftein hinzu. Als Zundſchnur wird 
ein ftarfer baumwollener Faden, der vorher mit chlorſaurem Kalium geträntt ift, 
etwa 5 mm tief in die Mifchung hineingeſenkt. Inzwifchen find in den Cylinder A 
2kg Waſſer gebracht, deſſen Temperatur nach der Rumford'ſchen Compen⸗ 
fationsmethode um fo viel niedriger ift wie die der Umgebung, als fie nad) 
Beendigung des Verfuches höher ifl. Der Platincylinder D wird nun fo auf dem 
gebogenen Blech E befeftigt, daß er mit feinem Boden auf dem kurzen Rohr⸗ 
ftugen G ruht und von ben febernden Blechen HE gehalten wird. Die Verbindung 
des gleichzeitig als Rührer dienenden, am Rande mit Löchern verfehenen Bleches E 
mit der Glode C wird durch zwei Meffingftäbe X bewerfftelligt. 


Die angebrannte Zündjchnur glimmt, nachdem man die zuerft fich zeigenbe 
Flamme ausgeblafen hat, langfam und ruhig weiter. Man läßt fie verbrennen, 
bi8 der Funken nur noch wenige Millimeter von der zu entzlindenden Mifchung 
entfernt ift, jeßt dann raſch die Glocke iiber den Platincylinder, befeftigt diefelbe 
an dem gebogenen Blech und ftellt die ganze Vorrichtung in das Calorimeter. 
Nach wenigen Secunden beginnt die Verbrennung: Cafe bringen aus den unteren 
Deffnungen ber Glocke hervor, durchwirbeln das Waſſer und entweichen an ber 
Oberfläche, wobei das Waller häufig ziemlich hoch aufiprigt. Um einem dabei 
ftattfindenden Berluft an Waller vorzubeugen, wird während der Verbrennung ein 
cylindriſcher Auffag B, von gleichem Durchmeſſer wie dag Calorimeter und 
140 mm Höhe, oben mit einer 40 mm weiten runden Deffnung verfehen, auf das 
Calorimeter gefegt, von deſſen Wandung das etwa verfprigte Wafler in den 
Apparat zurüdfließt. Gewöhnlich dauert die Verbrennung etwa eine halbe bis 
eine Minute. Während derfelben entweichen, neben der aus der Orydation der 
organischen Subſtanz hervorgehenden Kohlenſäure, dichte weiße nebelförmige 
Dunftmaffen von Chlorkalium, die an der Wand des Apparates herabgleiten und 
wie dichte Wolken ſich ablagern, überall, wohin fle kommen, einen weißen Anflug 
zurücklaſſend. Hat die Gasentwidlung aufgehört, jo öffnet man vorfichtig den an 
dem Rohr F befeftigten Hahn, bamit die Gafe entweichen und das Waller in bie 
Glocke eintritt. Die Löſung bes Chlorfaliums wird durch Bewegen des Heinen 
Apparates befördert. 
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Um nun aus der erhaltenen Temperatinzunahme die Berbrennungswärme 
zu berechnen, find folgende Umftänbe zu berüdfichtigen: 


a) Die Moleciile des chlorfauren Kalis zerfallen in Chlorkaliummolechte 
und Sauerftoffmolecäle, ein Theil der Kraft, welche die Atome des Kaliums, des 
Chlores und des Sauerftoffs im chlorſauren Kali verband, wird dabei in Wärme 
umgefeßt. Zerjegungswärme, pofitiv. 

b) Ein Theil des Sauerftoff3 verbindet ſich mit dem Kohlenftoff und 
Waflerftoff der Subftanz zu Kohlenfäure und Waſſer. Verbrennungswärme, 
pofitiv. 

ec) Das Chlorkalium Lt fih unter Wärmebindung in Waſſer. Wärmes 
tönung, negativ. 

d) Die Ueberwindung des Drudes, welcher ben entweichenden Gaſen durch 
die Waſſerſäule des Calorimeters entgegengeſetzt wird, erfordert den Aufwand einer 
gewiſſen Menge von lebendiger Kraft, um deren Wärmeäquivalent die beobachtete 
Wärme zu gering erſcheint. Alſo negativ. 

e) Ein Theil der gebildeten Kohlenfäure wird vom Wafler unter Freiwerden 
von Wärme gelöft, pofitiv. 

f) Die Verbrennungsgafe entweichen im mit Waflerdampf gefättigten 
Zuftande, negativ. 

g) Der Reft der Zundſchnur, fowie die zum Verſchluß der Deffnungen des 
Berbrennungscylinders dienenden Papierfcheibchen nehmen an der Berbrennung 
heil. Berbrennungswärme, pofitiv, 

h) Ein Theil des Chlorkaliums entweicht als Dunftmaffe, ohne gelöft zu 
werden, durch das Calorimeterwafler, poſitiv, da der negative Effect unter c) 
dabırcd) verringert wird. 

i) Unter Umftänden bleibt ein Theil des Chlorkaliums bei der Beſtimmung 
der Endtenperatur ungelöft. BPofitiver Effect aus gleichem Grunde wie unter h. 


Sehen wir, wie weit diefe Werthe fich ermitteln laflen: 

a) Die Zerfegungswärme des chlorſauren Kalis bei dem Proceſſe KCIO, 
— KCI + 0, iſt nad) Thomfen = 9713 W.⸗E. fir 1 Grammmolecül, oder 
— 792 W.E. für 1g. Da in allen Verſuchen 13,34 g chlorſaures Kali zur 
Berwendbung kommen, fo folgt hieraus eme Wärme von + 1057 W.-E. 

b) Die Wärmetönung beim Löfen des Chlorkaliums entipricht 59,3 W.⸗E. 
für 1g Chlorfalium. Die angewandte Menge des chlorſauren Kalis liefert bei 
der Zerfegung 8,12 g Chlorkalium. Die Wärmetönung beträgt daher — 482 B.-E. 


c) Da die Höhe der Waſſerſäule, durch welche die Safe fich ihren Weg 


bahnen müſſen, etwa 20 cm beträgt, aljo noch nicht den Drud einer Queclſilber⸗ 
fänle von 2 mm erreicht, fo ift diefer Werth zu vernadjläffigen, da er weit 
geringer iſt als der Einfluß, welcher durch die Schwankungen bes Luftbrudes 
herbeigeführt wird. 

d) Bon ber gebildeten Kohlenfäure wird ein Theil von dem Calorimeter- 
wafjer zurüdgehalten. Die Menge derfelben ift aber eine verfchiebene, je nad 
der Geſchwindigkeit, mit welcher die Safe durch das Wafler gehen. Bei 
einem Verſuche, in welchem 1,5 g Stärlemehl verbrannt wurden mthielten 
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2000 g Salorimeterwafler 0,151 g Kohlenfänre. Nah Thomfen beträgt bie 
Löfungswärme der Kohlenfäunre 5880 W.-E. fiir 1 Grammmolecül, folglich für 
1g 134 W.E. Nehmen wir die Zahl 0,151 g Kohlenfäure als dem Durch⸗ 
ſchnitt entfprechend an, fo ift hierfür eine Wärmeproduction zu rechnen von 
+ 20 ®.-€. 

e) Der Wärmewerth des von den Gafen entführten Waflerbampfes ift eben⸗ 
falls Feine conftante Größe; er ift abhängig von der Menge ber gebilbeten Cafe 
md von dem Sättigungszuftand derfelben. Die verwandte Menge von dhlor- 
faurem Kali giebt bei der Zerfegumg 5,22 g Sauerfloff ab, welche bei einer 
Temperatur des Calorimeterwaſſers von 20° ein Bolum von 3918 ccm annehmen. 
Es mag die Annahme geftattet fein, daß bei jeder Verbrennung durchſchnittlich ein 
Gasvolum von 3500 ccm verbleibe, welches fich bein Durchtritt durch das 
Salorimeterwaffer mit Feuchtigkeit fättige. Bet einer Temperatur von 20° nimmt 
1 Liter Luft 17,159 mg Waflerdampf auf, alſo die 3,5 Liter der entweichenben 
Safe 0,060 g Waflerdampf. Da die Dampfwärme des Waſſerdampfes bei 20° 
= 592 ®.-E., fo entipricht die Bildung, oder, was für diefe Zwecke daſſelbe ift, 
die nicht erfolgende Condenfation von 0,06 g Waſſerdampf einem Wärmeverluft 
von — 36 W.E. 

f) Für die Menge der Subftanz der Papierfcheibchen und des Reſtes ber 
Zundſchnur Tann ein Werth von 0,015 g Cellulofe in Rechnung geftellt werden. 
Die Verbrennungswärme von 1.g Cellulofe ift nah Stohmann — 4276 W. E. 
Dbige Menge entfpricht daher einer Wärmeproduction von + 64 W.⸗E. 

g) Zur Beſtimmung des mit den Verbrennungsgafen entweichenden Chlor 
falium verdampft man etwa 500 ccm des Calorimeterwaſſers zur Trodue und 
wägt den NRüdftand, beftehend aus Chlorkalium und etwa unzerjegt gebliebenem 
Hlorfauren Kali. Darin wird durch Titriren mit Siberlöfung die Menge des 
Chlors beftinmt, weldye in Form von Chlorkalium vorhanden ift. Die Differenz 
des Gewichtes des Drockenrückſtandes und des gefundenen Chlorkaliums giebt die 
Menge des unzerfeßt gebliebenen chlorſauren Kalis. Letzteres, auf Chlorfalium 
umgerechnet und zu dem durch Titriren gefundenen Chlorkalium hinzuadbirt, und 
die Summe beider, nachdem diefelbe für das Bolum des angewandten Waflers 
berechnet ift, von 8,12 g, oder ber Dtenge des dem angewandten chlorfauren Kali 
äquivalenten Chlorkalium abgezogen, giebt die Menge des Chlorkaliumdunſtes, 
befien Wärmewerth als Eorrection in Rechnung geftellt wird. 


Zerfegungsmwärme des chlorſauren Kalit . . . 1057 W.⸗E. 
Pofittiv: ! Söfungswärme der Koblenfäure . .. »...: 20 „ 
Berbrennungswärme der Zuündſchnur cc... . GM „ 


Zufammen. 1141 W.E. 


Wärmetönung des Ehlorlaliums . . ... - 482 W.⸗E. 
Wärmewerth des Waflrdampfe8 . . . . . - 6 „ 


Zujammen . 518 W.⸗E. 


Die Differenz beider Summen oder 1141 — 518 = + 623 W.E. ift 
von der gefundenen Berbrennungswärnte abzuziehen. 


Negativ: | 
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Stohmann jelbft giebt an, daß man im günftigften Falle hoffen darf, unter 
zehn Berfuchen fünf zu haben, aus denen eine brauchbare Durchſchnittszahl abzu- 
leiten if. Berüdfichtigt man ferner, daß die Zerfegungswärme des chlorfauren 
Kaliums noch keineswegs ſicher feftgeftellt ift, jo wird man zugeben, daß dieſes 
Berfahren vieleicht für Brennwerthbeſtimmungen von Lebensmitteln empfehlens⸗ 
werfh fein mag, fir welche e8 Stohmann zunächſt anwendet, daß aber für bie 
Unterfuhung der eigentlichen Brennftoffe die Verbrennung im freien Sauerftoff 
vorzuziehen ift. 

Da die nad) außen führenden. Anfäge bei den Apparaten von Dulong 
fowie von Favre und Silbermann zu Wärmeverluften Beranlafjung geben, 
die Abführung der Verbrennungsproducte bei letzterem Apparat von dem Deckel 
aus nicht befonbers empfehlenswerth ift, fo Habe ich mir den in Fig. 148 (a. f. ©.) in 
1/3 natürlicher Größe im Durchſchnitt dargeftellten Apparat anfertigen laſſen. Die 
in den Berbrennungsraum A mit aufgefchraubten Deckel entwidelten Ver⸗ 
brenmmgsgafe gehen nad) umten durch das Rohr © in den flachen Raum c, werden 
hier, wie der Querſchnitt Fig. 149 zeigt, durch einen Einjag gezwungen, zunächſt 
bis an die äußeren Wandungen zu gehen, dann ſich langſam durch den ganzen 
Raum c zu bewegen, um durch das flache Rohr e zu entweichen. Die Ber- 
brennungsfammer wird mittel der drei Füße f am Boden des kupfernen Kühl- 
gefüßes B durch entiprechende Borfpriinge feftgehalten. Der ganze Apparat ift 
aus 940 theiligem Silber hergeftellt. 

Mit dem filbernen Apparate find in der Waflerlinie durch kurze Gummi⸗ 
ſchläuche die gläfernen Anfäge a und b verbunden. Der zur Verbrennung erfor: 
derliche, völlig trodene Sauerftoff, defien Temperatur genau beftimmt wird, tritt 
durch das mit einer übergreifenden eingefchliffenen Glasplatte bedeckte Rohr a in 
den Berbrennungsraum und führt fo die von der Verbrennung nad) oben gehende 
Wärme wieder nad) unten, damit fie völlig vom Kühlwaſſer aufgenommen wird. 
Die durch den Anfag d entweichenden Berbrennungögafe, deren Temperatur durch 
das Thermometer i beftimmt wird, gehen zur Beftimmung des gebildeten Waſſers 
und der Kohlenfäure durch entjprechenbe Chlorcalcium- und Kaliapparate, dann 
zur Beftimmung ber nicht völlig verbrannten Stoffe durch ein Rohr mit glühendem 
Kupferoryd und nochmals durch Chlorcaleium und Kali (S. 127). Der übrig 
gebliebene Sauerftoff wird zur Mefiung in einem Gafometer aufgefangen und Tann 
zu einem fpäteren Berfuche wieder verwendet werben. 

Der Raum CO zwiſchen dem verfilberten Kupfergefäß B und dem Holz» 
behälter D ift mit Glaswolle gefüllt. ‘Der verfilberte Dedel n befteht aus zwei 
Hälften, deren eine zwei halbfreisförmige Ausjchnitte fiir die Röhren a und d, 
eine Deffnung fir da8 Thermometer d und zwei für die verfilberte Rührvor- 
richtung r hat. Um die Wärmelibertragung von diefem Rührer auf die Umgebung 
möglichft zu vermindern, find die beiden legteren Oeffnungen im Dedel mit Fleinen 
Eifenbeinführungen ausgefegt; außerdem find die beiden Drähte, welche die 
Sceibe r tragen, oben in ein Elfenbeingeftell m eingejchraubt. Zur Bewegung 
bes Ruhrers geht eine Seidenſchnur o über eine von einem Meſſingbügel (der 
hier der Dentlichkeit wegen feitlich gezeichnet ift) getragene Rolle, jo daß man 
während eines Verſuches aus 2 bis 3m Entfernung mittels eines Kathetometers 
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die Thermometerftände, durch einen Spiegel über dem Rohr a die Verbrennung 
beobachten und durch die Schnur 0 den Rührer in Bewegung fegen kann. Scha- 
len, Lampen u. |. w. fönnen im Berbrennungsraume auf einen flachen, dünnen 
Porcelanunterfag geftellt werben. Die Ausführung der Berfuche wird bei den 
einzelnen Brennſtoffen befprochen werden —. 

Nachtrag. Auf Anregung des Polytechniſchen Vereins in Münden ift 
dafelbft im Jahre 1878 eine Verſuchsſtation für Prüfung von Brennfoffen 
errichtet worden (S. 150); den Berichten von H. Bunte und 9. Laurent über 
die Arbeiten ber Station entnehmen wir folgende Angaben. 

Nach der ſchematiſchen Darſtellung Fig. 150 beftcht die Verſuchsanlage aus 
einem Herd AB und zwei iiber einander ftehenden Röhrenkeſſeln. Der 3,6 m 


Fig. 150. 


= 


lange, 1,3 m breite und 1,85 m Hohe Herd ift filr wagrechte und geneigte Rofte 
eingerichtet; kurzflammige Kohlen werden auf der Seite A, langflammige auf der 
Seite B verbrannt. Das 4700 kg ſchwere Backſteinmauerwerk des Herdes ift mit 
einem Blechtaſten umgeben, zwiſchen deſſen durch Winfeleifen und Stehbolzen ver- 
tieften, 11 cm von einander abftehenden Wandungen Waffer umlänft. Die Feuer- 
thüren find hohl und mit dem Waſſer des Herdes in Verbindung gefegt, die Thü— 
ten der Afchenkaften find zur Vermeidung der Strahlung mit vielen Banbeifen 
verfehen, von denen die eine Reihe immer die Deffnungen der vorhergehenden ver- 
dedt und fomit durch die eintretende Verbrennungsluft abgefüglt wird. Wihrend 
eines Verfuches wird an dem nicht benupten Ende des Feuerherdes die Oeffnung 
Ather. Brenner. j u 
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durch eine trodene Badfteinmauer ausgefüllt, Teuerthliren und die Thür zum 
Alchenkaften durch eine Hohle, mit Waller gefüllte Wand erfegt. Das Speife- 
wafler mündet in den mit Mannloch verfehenen Dampfdom C, von welden aus 
der entwidelte Dampf zu einem Calorimeter geleitet wird. 

Die beiden Röhrenkeflel von 1,2 m Durchmeſſer haben je 73 Rauchrohre 
von 50 mm Durdjmeffer. Der erfte 2,07 m hohe Kefjel W, hat einen Cubik⸗ 
inhalt von 1,9 cbm, eine Geſammtheizfläche von 24, bei normalem Wafjerftande 
eine benegte Heizfläche von 20 qm. Das Gefammtgewicht des Keſſels beträgt 
2290 kg. Der ald Vorwärmer dienende zweite Keſſel W, hat bei 1,5 m Höhe 
1,3 cbm Cubikinhalt, 17 qm Geſammt- und 13 qm benegte Heizfläche; er wiegt 
1803 kg. Die Reinigung der Röhren gefchieht von der mit Hydraulifchem Dedel- 
verfchluß verjehenen Rauchlammer @ aus. Die Rauchgaſe entweichen durd) das 
Rohr I zu einen Puftfauger oder durch X unmittelbar zum Schornitein. 

Um den durch Mitreißen von Wafler verurfachten Fehler zu vermeiden, wird 
der gebildete Dampf mittelft Wafler verdichtet, deffen Temperaturzunahme die vom 
Keflel aufgenommene Wärme ergiebt. Zu diefem Zwed fließt aus zwei hoch⸗ 
ftehenden, durdy eine Rotationspumpe ftetS bis zum Ueberlauf gefüllten Behäl- 
tern R und R, durch im Boden angebrachte Deffnungen eine durch Vorverſuche 
feftgeftellte, ftündlich etwa 3 cbm betragende Wafjermenge in ein zmweitheiliges 
Gefäß F. Ein Theil diefes Waſſers wird mittelft der Pumpe P durd) das Rohr 
n in den Keſſel W, gedrückt, während der hier erzeugte Dampf wieder durd) die 
Rohrleitung m nad). F zurüdfehrt und durd) das aus dem Behälter Z kommende 
Waſſer verdichtet wird. Die vereinigten Waflermengen fließen in das Gefäß E 
mit eingefenktem Thermometer T. Herd, Keffel und Dampfleitungen find jegt 
mit fchlechten Wärmeleitern umhüllt, was bei den 29 erſten Verſuchen nod) nicht 
der Fall war. 

Zur Beltimmung der Wärmenengen, welche Feuerherd und Kefiel durch 
Leitung und Strahlung verlieren, wurde das in ihnen befindliche Waſſer durch 
Dampf aus einer Tocomobile geheizt; dad Mauerwerk wurde hierbei aus dem 
Kefjel entfernt. Nachdem nun die Temperatur des im Feuerherde enthaltenen 
Waſſers um einige Grade höher war als diejenige, bei welcher der Verſuch ftatt- 
finden follte, wurde der Herd mit einer Rotationspumpe verbunden, um fortwäh- 
rend eine vollftändige Mifchung des im Herde enthaltenen Waſſers zu beiverf- 
ftelligen, indem fie dafjelbe aus dem unteren’ Theile des Herdes anfaugte, um 
es nad) Beftinnmung der Temperatur wieder nach oben zu befördern. Wäh— 
vend 1 Stunde 45 Minuten ſank die Temperatur von 66,9 auf 62,15, alfo um 
4,750 oder ſtündlich 2,72%. Der Herb enthielt 2272 kg Waſſer; der metallifche 
Theil defielben befteht aus 5000 kg Schmiedeiſen und Gußeifen, defien fpecififche 
Wärme, zu O,11 angenommen, einem Wafferwerth von 550 k entipricht, zuſam⸗ 
men aljo 2822 kg. Der mit Waffer geflillte Herd verlor demnach ſtündlich 2822 
x 2,72 = 7700 W.⸗E. Die Holzverfleidung des Feuerherdes hat eine Ge- 
fanımtoberfläche von 22,1 qm und cine Stärfe von 6cm, macht 1,33 cbm ober 
ein Gewicht von 740 kg. Die fpecifiiche Wärme des Fichtenholzes zu 0,65 ange 
nommen, ergiebt einen Waſſerwerth von 480 kg. Die Außenfeite der Berfleidung 
hatte, wie das Keſſelhaus felbft, 300; für die innere Seite, welche die Metall 
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vondungen des Herdes faft berührt, wurde die mittlere Temperatur deffelben, 639, 
ingenommen. Im Mittel betrug fomit ber Unterſchied der QTemperatur der 
Augenluft und der mittleren Wärme der Holzverfleidung 170, zwiſchen Herd und 
Keſſelhaus 34%. Der Wärmeverluft des Herbes betrug ſtündlich 2,820, weshalb 
ingenommen wurde, daß die Umbüllung mit einem nur halb fo großen Tempera- 
urüberf[ huß ſtündlich 1,360 abgenommen babe, entfprechend 650 W.-&. Der 
Sefanmtwärmeverluft des Herdes betrug demnach 8350 W.⸗E. Die Abkühlung 
yes unteren Keſſels wurde dadurch beitimmt, daß alle Viertelftunden die vom 
Manometer angezeigten Dampfipannungen abgelefen und dann nad) Regnauft 
n die entfprechenden Teınperaturen umgerechnet wurden. Die ftündliche Abkühlung 
betrug nur 5,95°. Der Keſſel enthielt 977 kg Wafler, fein Eifengewicht 2290 kg, 
yefien fpecififche Wärme, zu 0,113 angenommten, 258kg Waſſer, zuſammen alfo 
1235 kg entfpridt. Der mit Wafler geflilite Keſſel verlor demnach ſtündlich 
7300 W.⸗E. Die Umhüllung des Keffels befteht größtentheils aus Thon, deſſen 
ipecififche Wärme zu 0,23 angenommen werden kann. ‘Die jo verkleidete Ober- 
fläche des Keſſels beträgt 5,8 qm, die Stärke der Umbällung 9cm und ihr Ge- 
jammtgewicht nach Angabe des Fabrifanten 850 kg, entſprechend einem Wafler- 
werth von 195 k. Die Außenfeite der Umhüllung Hatte etwa 60%, die innere 
Seite wurde gleich der des Kefjeld zu 1450 angenommen, entfprechend einer mitt— 
leren Temperatur von 102,50 Der Ueberfchuß diefer Mitteltemperatur über die 
Außenfuft beträgt fomit 72,5%. Macht man nun die gleiche Annahme wie beim 
Seuerherd, fo ergiebt fich, daß, während der Keſſel mit einem Temperaturüberſchuß 
von 115° ſtündlich 5,950 verlor, die Umhüllung eine Temperaturabnahme von 
3,750 gehabt haben wird, entfprechend 731 W.-E. Danach ergiebt fi) der Ger 
iammtwärmeverluft zu 8031 W.-E. Der in gleicher Weife beſtimmte Wärme- 
verluft des oberen Keſſels ergab 3726 W.-E. Zur Beftimmung der beim 
Definen der Feuerthüren durch Ausftrahlung verlorenen Wärmemenge wurde bie 
Wärme gemefien, welche die gefchlofjenen Feuerthüren in Folge der Strahlung 
108 Roſtes gegen diefelben aufnehmen. Zu diefem Zweck wurde das Schutzblech, 
nit welchem fie fonft verjehen find, entfernt und die innere Seite gut geſchwärzt. 
Die von den Feuerthüren aufgenommene Wärme wurde nun in der Art beftinmt, 
zaß die Temperatur des Waſſers beim Eintritt wie beim Austritt aus den Thü- 
en, fowie die gefammte während der Dauer bes Verſuches durchſtrömte Wafler- 
nenge gemeflen wurde. Auf diefe Weiſe wurde feftgeftelit, daß die beiden Thüren 
tündlic) nur 8800 W.-E. aufnehmen, fo daß, da die Thüren während einer 
Stunde nur zwei Minuten lang offen find, diefer Verluſt vernadjläffigt wurde. 
Zur Unterſuchung der Rauchgafe wurden diefelben zunächft durch) Abjorptiond- 
öhren 7 geleitet, welche Kohlenfäure mit Waſſer zurüdhalten, dann durch ein 
Rohr O mit glühendem Kupferoryd, um Waflerftoff und Kohlenoryd zu verbren- 
en, jo daß das gebildete Wafler und Kohlendioryd von den Röhren s zurückge⸗ 
ten wurde, der Stickſtoff und die überſchüſſige Luft ſich aber in der etwa 201 
enden Flaſche a ſammelten. Die Temperatur t, wurde mit Queckſilberthermo⸗ 
ter, 2, aber mit einem Metallpyrometer von Dcchöle und einem eleftrifchen 
rometer von Siemens (©. 50) beftinmt. Unter Benugung diefer Tempe: 
kturen konnte mit der Linde'ſchen Formel, wie vorauszujchen war (S. 141), 
11* 
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fein brauchbares Refultat erzielt werden, fo daß die Rauchgasmengen lediglich auf 
Grund der hemifchen Analyſe berechnet wurden. 

Dor Beginn eines jeden Verſuches wurde geheizt, bis nad) zwei bis vie 
Stunden die Anlage in allen ihren Zheilen den Beharrungszuftand erreicht Hatte 
und die Salorimeter eine nahezu conftante Temperatur zeigten. Don Zeit zu 
Zeit wurden aus dem Rauchkanal Gasproben auf ihren Kohlenfäuregehalt unter: 
fucht und danach der Rauchichieber fo lange geftellt, bis der beabfichtigte Kohlen 
fänvegehalt erreicht war. Nun wurden die auf dem Roſt liegenden glühenden 
Kohlen in einen tavirten eifernen Kaften gebradjt, getvogen, wieder auf den Roi 
gegeben und von da ab die Menge des aufgeworfenen Brennmaterial® genau be- 
ftimmt. Die am Schluß des Verſuches nod) vorhandenen glühenden Kohlen 
wurden zurlidgewogen. 

Als Beispiel der Berechnungen möge folgender Verſuch mit Ruhrkohlen an 
gefiihrt werden. Bei 0,4 qm eines grobfpaltigen Planvoftes, einer Kohlenſchicht 
von 20cm, welche alle zehn Minuten ergänzt wurde, ergaben fich innerhalb ſieben 
Stunden: 


kg 
Blut am Anfang des Berfuhes. -. - . 2 22.2.0. 6,5 Kohle 
Aufgegeben während des Berfuhes - - 2... .. 1723 „ 
Am Ende lag auf dem Roft . » . 2220... 262 „ 
Somit verbrannt im Ganzen. . 2. 2 2 2 2200. 1526 „ 
Stündlih verbrannt . . 2 2: 2 22er. 218 „ 


Das Gewicht der Aſche im Aichenfall betrug 15,3 Proc. der verbrannten Kohle. De 
mittlere Temperatur des Calorimeters des Herdes betrug 31,60, des Keſſels 33,1 und 
des Vorwärmers 28,39%, die Temperatur des Sondenfationgwaffers 9,30, der Raudaai: 
nad dem erften Keffel (fg =) 3800, nad) dem zweiten Kefjel (t, =) 243%, de3 Keñel 
haujes 199. 

Durch die Salorimeter floffen ftündlich folgende Waſſermengen: Galorimeter tes 
Tseuerherdes 9621, des Keſſels W, 29731, des Keſſels W, 10791. 

Danach berechneten fich folgende Werthe: 


W.-⸗E. 
1) Feuerherd: Vom Calorimeter aufgenommen 7 x 962 (31,5 — 9,3) = 149 405 





Sm Balorimeter geblieben 92 (29 — 62) = ..... In 

Sm Herd geblieben 2660 (285 — 435) = ...... —40032 

Strahlung des Herde 7 X 50 =... .... 0... 3 zu 
„ des Balorimeter8 7 x 3 — ....... 24 


Zulammen 115 —— 
2) Keſſel W,: Vom Calorimeter, aufgenommen 7 x 2973 (33,1 — 9,3) = 495 302 


Im Barlorimeter geblieben 252 (31,2 — 2l)=..... 2 570° 
Dampfverbraud der Mafdine 7 x IWW =...:.... 63% 
Strahlung des Keſſels 7 x 7068 =... - - 2 2... 49 47%; 
n des Galorimeter 7 x 350 = ....... 2 40 
n des Waflerbehälters 7 x 250 = ...... 171 


Zulammen 557 81 
3) Borwärmer W;: Bom Galorimeter aufgenom. 7 x 1079 (23,3 — 9,3) — 105 7:42 


Im Galorimeter geblieben 252 (21,5 — 12) = .. 239% 
Im Keſſel geblieben 99 x 0,28 (100 — 9,6) — . . — 2 
Strahlung des Keſſels 7 x 3372 = ....... 27 108 


— — | 
Zuſammen 132 734 
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Nach ben Formeln von Linde würde ſich ein Wärmeverluft durch dic Rauch— 


243 — 19 
1 92 —_—.. 8 1 
gafe ergeben von 132 734 380345 7 317025 W.⸗E. und eine Anfangs 
3656 


temperatur von 380 + 370 5 (880 — 243) —= 955°. 
Die während 51/, Stunden abgefaugten Rauchgafe enthielten: 


Koblenfäue . > or. 6,12 
Koblenoryd - » 2 2 2 2 ..... 0,89 
Wallerflof - - 2 2 2 2 . 0,10 
Sauerftof - - > 220 14,21 
Stickſtoff............. 78,68 


Bunte ftellt nun folgende Berechnung an: 
lcbın Kohlenoryd oder Kohlenfäure enthält 0,5364 kg Kohlenftoff, 1 cbın der 
obigen Rauchgafe ſomit (0,0612 + 0,0089) 0,5364 — 0,0376 kg. Die ver- 
brannte Ruhrkohle enthielt: 


Koblenflof - © - > 2 2 rn nen 81,60 
WBallerllof - - - © 2 202 . 4,21 
Sauerftoff und Schwefel -. . . 2.2 2... 5,48 
Afche. ...... 6,04 
Waſſer.... . 2,67 


1Kkg Kohle enthielt ſomit 816g Kohlenſtoff, jo daß dafür 816:37,6 — 21,7 cbm 
trodene Rauchgaſe nah dem Schornftein entweichen. Die Temperatur derjelben war 
224% höher als die äußere Luft, deren ſpecifiſche Wärme, zu 0,307 angenommen, einen 
Wärmeverluſt von 0,307 x 21,70 x 224 = 1492 W.-E. für 1 kg Kohle giebt. Das 
hygroſtopiſche Wafler und Berbrennungswafler erfordert bei 1009 für I kg Kohle 
0,1559 x 637 = 2359 ®.:€., die weitere Erwärmung auf 22409 = 0,475 x 124 
x 0,4059 = 243.:€., fomit ergiebt fid) ein Gejanımtwärmeverluft durch die Rauch⸗ 
gaſe von 1492 + 283 = 1775 W.-E. Die Verbrennungswärme von 1cbm Waſſer⸗ 
fioff zu 3088 W.⸗E., von 1cbm Kohlenoryd zu 3007 W.-E. angenonmen, ergiebt für 
die unvollſtändige Verbrennung einen Wärmeverluft von 0,0089 x 3007 = 26,76 ®.:€. 
für Kohlenoryd und 0,001 x 3088 — 3,09 W.-E. für Waflerftoff, oder für 1kg 
Noble das 21,7 fache, ſomit 647 W.⸗E., daher Geſammtverluſt dur die Rauchgaje 
2122 W.-E. Die Aſche enthielt für 1kg Kohle 40,95 Koles, ergab jomit 40,95 
x 80,8 — 331 ®.:€. Wärmeverluft, fo daß der Gejammtbrennwerth der Kohle 
37 W. ⸗E. betrug. 

Auf die mehrfachen Angriffe von A. Wagner!) gegen dieſe Verſuche kann 
nur verwiefen werden, ba fie Berfaffer nicht ganz für zutreffend hält. Zu bedauern 
ift jedody, daß zu diefen mit fo großem Aufwand an Arbeit und Geld ausgeflihr- 
ten Berfuchen, anfcheinend nur der unglüdlichen Linde'ſchen Formel zu Liebe, 
eine fo fchlechte Seflelconftruction gewählt wurde. Während fonft bei jeder ratio» 
nellen Feuerung die Gafe wenigftend einmal durch Herunterführen geftaut wer- 
den, fleigen fie hier in den Röhren des Keffels und Vorwärmers unmittelbar nad) 
oben, ohne irgend welche Gelegenheit zu haben, ſich vorher gehörig zu miſchen, fo 
daß es fehr zweifelhaft ift, ob die Gasproben wirklichen Durchſchnittswerthen ent- 
ſprechen; daß außerdem die Beftimmung der durch Leitung und Strahlung ver- 
Iorenen Wärme in hohem Grade mangelhaft ift, bedarf feines befonberen Nach— 


3) Deutich. Induſtrieztg. 1880, ©.155, 314; Zeitſchr. f. analyt. Chem. 1880, 434. 
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weils. Wenn auch die ganze Verſuchsauordnung für fpätere Unterfuchungen 
manchen werthvollen Fingerzeig giebt und die von H. Bunte ausgeführten An 
Infen fehr beachtenswerth find, jo wird man doch bei ſpäteren Brennwerthbeitin: 
mungen vor allen Dingen fid) nad) einer beſſeren Keflelconftruction umzuſehen 
haben (vergl. ©. 148). 

Für genaue Brennwerthbeftimmungen wird man wohl immer auf die noch 
mehrfach zu erwähnenden Heinen Calorimeter (S. 159) zurlidgreifen müſſen. 








Unterfuhung der atmofphärifhen Luft. 


Bekanntlich beiteht die atmofphärische Luft aus etwa vier Theilen Stidftoff 
und einem Theil Sauerftoff, gemifcht mit wechjelnden Mengen Wafferdunft und 
Kohlenfänre, oft auch mit Induftriegafen, Fäulnißſtoffen u. dgl. Bon diefen 
regelmäßigen Beftandtheilen der Atmoſphäre ift wohl am häufigften der Feuchtig— 
feitägehalt feftgeftellt, oft aud) die Kohlenfäure beftimmt, feltener der Sauerftoff, 
während man den verjchiedenen Verunreinigungen ext in neuerer Zeit mehr Auf- 
merkſamkeit zuwendet. 

Beftimmung der Feuchtigkeit. Die zur Feſtſtellung der Menge des in 
der atmofphärifchen Luft als unfichtbares Gas vorhandenen: Waſſers bis jet be- 
kannten Berfahren gründen fih im Wefentlihen: 1) auf die Anwendung Wafler 
anziehender oder abgebender Stoffe, indem man die Beränderungen der Yarbe, des 
Volums, der Temperatur oder bed Gewichtes der Körper felbft, oder aber die 
Bolumveränderung der atmojphärifchen Luft beftimmt; 2) auf die Beftimmung 
des Thaupunktes. 

Das Aufftelen mit Kobaltlöfung getränkter Fünftlicher Blumen (fogen. 
Barometerblumen u. dergl.), un aus deren Farbenveränderung auf den Feuchtig⸗ 
feitögehalt der Atmofphäre zu fchließen, ift lediglich Spielerei —. 

Die Erfahrung, daß fich eine ganze Reihe von Körpern in feuchter Luft aus: 
dehnen und in trodener Luft zufanmenziehen, ift fo alt, ald man Thüren, Schub» 
Laden u. dergl. aus Holz herftellt, oder Darmjaiten, Stride und Papier Tennt. 
Die älteften Einrichtungen diefer Art haben Yeupold!) und Wolf bejchrieben. 
An dem einen Ende einer um eine Rolle gelegten Hanfſchnur oder Darmfaite 
hing ein Meines Gewicht mit einem Zeiger, welcher ſich vor einer entjprechenden 
Gradeintheilung auf und ab bewegte, während Molyneux (1685) den befannten 
Mann mit Regenfhirm, Frau mit Sonnenfhirm an einer Darmfaite aufhing. 
Minder gut war das Hygrometer von Sturm?), beffer das von Lambert?), 


I) Theatrum aerostaticum, p. 288. — ?) Collegium curiosum (Nürnberg 
1676). — 3) Hygrometrie (Augsburg 1874). 
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welche ebenfalls Beide Darmfaiten verwendeten. Delance!) hing einen Papier⸗ 

reifen zwiſchen zwei Säulen auf, der in der Mitte ein Hleines Gewicht mit Zei- 

ger trug. Smeaton?) befeftigte eine mit Salzwaſſer gefochte meterlange Hanj: 

ſchnur an einen mit 250 g Gegengewicht beſchwerten, 30cm langen Zeiger, 

welcher ſich vor einem in 1009 getheiften Bogen bewegte. Als Nullpunkt bezeich: 

net er die Zeigerftellung an einem trodnen Tage in der Nähe eines mäßigen 

Feuers, während der Sättigungspunkt durch Befeuchten dev Schnur mit Waller 

gefunden wurde. Chiminello?), welder im Jahre 1783 die diesbezligliche 

Preisfrage der kurpfälziſchen Akademie der Wiſſenſchaften zu Mannheim löſte und 

als Hygrometer einen mit Quedfilber gefillten Federliel verwendete, glaubt den 

Nullpunkt noch bei mittlerer Trodenheit der Atmofphäre und 319 Wärme, den 

Sättigungspunkt aber durch Eintauchen in Waffer zu finden. 9. Baptifte, der 

einen Zeiger durch einen Streifen Goldfchlägerhäutchen in Bewegung fegt, ver- 
wendet zur Beftimmung des Nullpunftes in derjelben Weife 62° warme Luft. 

Maignan benugte ſchon im vorigen Jahrhundert die Ausdehnung und 

Bufanımenziehung einer Oranne vom Wildhafer; während Simmont) die Aus: 

gig. 151. dehnung eines Holzftabes beobachtet, de Xic5) die eines 

Stabchens aus Elfenbein, oder ſpäter aus Fiſchbein; er be— 

ſtimmt den Nullpunkt zuerft in der mittelft gebrannten 

Kalfes getrodneten Luft. Benoit?) Mebt einen Papier: 

ftreifen auf eine Metalffeder, Delacombe?) einen Hof: 

ftreifen, um das verfchiedene Verhalten der Pflanzenfafer 

und des Metalles gegen Feuchtigkeit zu benugen, natürlich 

ohne irgendwie brauchbare Angaben erzielen zu können. 

Wolpert®) läßt das freie Ende eines Strohhalmausſchnit⸗ 

te8 ſich vor einer Scala bewegen, welche direct die procen= 

tifche Feuchtigkeit angiebt. Der Heine Apparat fcheint 

weniger gut zu fein als die befferen Haarhygrometer (S. 170). 

Sauffure?) verwendete zuerft ein gereinigtes, blon⸗ 

des Menſchenhaar, welches einen Zeiger mit Meinem Ge: 

gengewichte in Bewegung fegte (Fig. 151). Er beftiminte 

den Nullpunkt im einer durch Potafche getrodtneten Luft, 

den Sättigungspunft unter einer mit Waſſer befeuchteten 

Glasglode. Das oben durch die Stellfchrauben a und d be⸗ 

feftigte Haar c geht unten über die Heine Rolle o, in deren 

zweiter Rinne eine Schnur mit Gegengewicht p läuft, welches das Haar gejpannt 

erhält. Der mit der Are der Rolle verbundene Zeiger bewegt fih fo vor einem 


1) Trait6 des baromötros,.thermamiötres et hygrometres (Amfterbam 1688). 

— 2) Philosophical Transactions, 1771, ®.61, ©. 24. — 3) 3. €. Fiider: Phy- 
ſilaliſches Wörterbud) (Göttingen 1799), vd. 2, ©. 983. — *) Dingl. 1848, 107, 338. 
— 6) Philosophical Transactions, 1773, 63, 88; 1791, 81, 1; Ören’s Journal der 
Bhyfit, 5, 279; 8, 171. — ©) Dingl. 1830, 35, *252.— 7) Dingl. 1881, 4, 104. — 
SA. Wolpert: Bentilation und Heizung (Braunfehweig 1880), &. *14: 
226, 236, 636. — 9) Berfuch über die Oygrometrie, überfeht von T 
1789. Rozier’s Journal de physique, Januar 1783. 
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Gradbogen, daß er in einem mit Feuchtigkeit gefättigten Raume auf 100, in 


trodner Luft auf O ſteht. 
Fig. 152, 


Unweſentlich ift die von Babinet?!) angegebene Berbefferung, während 
Hermann und Pfifter ?) diefem Apparat die durch Fig. 152 verfinnlichte Form 
geben. Die obere Scala giebt Hier direct die relative Feuchtigfeit in Procenten, 


%) Dingt. 1824, 14, *293; 15, 378. — 2) Carl's Repertor. 1970, ©. 117; 
Dingl. 1870, 196, *504. 
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die unteren aber die Sauffure’fchen Grade (vergl ©. 172). Der von Meyn'!) 
conftruirte Apparat giebt ebenfalls die relative Feuchtigkeit in Procenten an. 

Koppe?) hält das in einen Rahmen von etwa 20 cm Länge eingezogene Haar 
durch eine Heine Spiralfeder aus Neufilber geſpannt, deren Kraft dem Gerichte 
von 0,5 g entfpriht. Das Hygrometer ift in ein.Blechläftchen geftellt, welches 
vorn durch eine Glasſcheibe, Hinten durch einen Schieber geichlofien werden Tann. 
Bor legterem ift ein mit dünnem Zeug bejpannter Rahmen eingejhoben, welcher 
mit Waſſer getränft wird. Man ftellt nun den Zeiger erforderlichen Falles 
mitteljt eines beigegebenen Schlüffels genau auf 100° ein, entfernt dann Schieber, 
Gewebe und Glas, worauf man nad) einigen Minuten die procentifche Feuchtig⸗ 
feit ablejen Tann. 

Folgende Tabelle zeigt eine Reihe zu verjchiedenen Zeiten in meinem Garten 
ausgeführter vergleichender Beobachtungen. Die beiden erften Hygrometer von 
Klinkerfues Hatte ich von Lambrecht in Göttingen direct bezogen, das drüte 
aus einem biefigen Laden entnommen, das Koppe’fche von Goldfhmid in 
Zurich erhalten, das Wolpert’fcdhe von meinem Bruder (Sammlung der techn. 
Hochſchule). Die Apparate 1, 2, 3 und 5 wurden vorher forgfältig eingeftellt, 
beim vierten fehlte Hierzu die Vorrichtung. Zur gewichtsanalytifcyen Beſtimmung 
wurde die Luft durch ein U-Rohr angefaugt, welches mit Schwefelfäure benette 
Glasperlen enthielt. Des bequemeren Vergleichs wegen find die Angaben jämmt:- 
(id) auf Procente der relativen Feuchtigkeit beredjnet. 











| I. Ä II. Il. IV. V. | VI. 
1. Roppe > 2 222. 49 45 50 78 82 8 
2. Klinterfus 1... ... 52 49 53 77 80 83 
8. n 2 2220. 53 51 53 74 83 
4. „ 3 222.0. 42 34 39 52 64 69 
5. Wolprt . . 2 22.0. 40 59 59 58 76 
6. Fiſcher (S. 178)... . 50 48 49 — — 82 
7. Regnault . .. 2... — 49 — 76 — — 
8. Gewichtsanalytiſch ... 51 — — 79 86 — 
9. Auguſt........ 52 53 b5 59 70 — 
Temperatur . » . 2... 18,20| 17,10 9,30 — 1,80| + 19 | — 1° 


Darnach find die mit einem forgfältig ausgeführten Koppe’fchen Hygro⸗ 
meter erhaltenen Angaben hinreichend genau. 

H. Rietfchel?) verwendet da8 Haarhygrometer zur felbitthätigen Keguli- 
rung feines Nuftbefeuchtungsapparates; die Figuren 153 u. 154 zeigen biefen 


1) Dingl. 1878, 227, *364. — 2) Dingl. 1877, 226, *297. — °) Dingl. 1880, 
235, *118. 
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„hygroſtopiſchen Schlüffel“ in Schnitt und Anfiht. Zwei Haare ö und 
in find mit beiden Enden an den Bolzen p und pi, die in Hebeln A und Au — 
J J befeſtigt. Die Gewichte der Hebel 
Big. 158. Bio. 154. — verteilt, daß die in Beug 
auf Fig. 154 rechts Liegende Geite 
des Hebels h nad) oben, die gleich⸗ 
liegende Seite des Hebels A, dagegen 
nad) unten ſich zu drehen beſtrebt 
if. - In den Schleifen der Haare 
i und ij ruhen bie am gemein: 
ſchaftlicher Stange befeftigten Rollen 
9,9. Sie werden unter Bernit- 
telung diefer Stange durch Arne 
x, welche an der Rüdwand des 
Apparates gelagert find, gefühtt, 
fo daß fie durch die Spannung 
der Haare gehoben werden können, 
ohne dabei. in Schwankungen zu 
gerathen. Die Stange 99, ruht auf 
einer unrunden Scheibe d. Sobald 
nun die Haare © und ö, durch Aus: 
trodnen ſich verfiktzen, fo wird zunächft, 
da die Rollen g und g, etwas ſchwerer 
find als die auf bie Bolzen p und p, bezogenen Belaftungen der Hebel % und A,, 
eine Drehung der Hebel erfolgen, bis die Enden derfelben, die Punkte £ und ı, 
fi berühren, wodurch, da fie mit den Polen einer Batterie verbunden find, der 
Batterieftrom gefchlofjen wird. BVerküirzen ſich die Haare i und ij noch mehr, fo 
werben die Rollen g und gı ohne Schwierigteit gehoben; es kann aljo eine Ueber- 
fpannung der Haare nicht eintreten. Durch Drehen der unrunden Scheibe d, 
alfo durch Erhöhen oder Senken des Stiizpunftes der Rollen g und g, vermag 
man die Berührung der Punkte d und t, früher oder fpäter herbeizuführen; ein 
mit d verbundener Zeiger n vermittelt das Exfennen der Rage ber unrunden Scheibe 
4 an dem Gradbogen s. Man vermag hiernach den hygroſkopiſchen Schlüffel auf 
den gewunſchten Feuchtigkeitszuſtand einzuftellen. 

Zur Prüfung der Tätigkeit diefes hygroſtopiſchen Schlüffels ift ein gemöhn- 
fies Sauffure’fches Hygrometer mit ihm verbunden. Daffelbe beftcht aus 
dem Haar, welches an der Schraube q und unten an einer Rolle befeftigt ift; mit 
der Are diefer Rolle dreht ſich ein Zeiger n über dem Gradbogen s). Das Heine 
Gegengewicht e hängt an einem Faden, welder auf eine neben der Holle des 
Haares befeftigte Rolle gewidelt ift und dem Haar eine gleihmäßige Span- 
nung giebt. 

Say-Luffac hat für eine mittlere Temperatur beftimmt, welcher relativen 
Feuchtigkeit der Luft die Grade des Sauſſure'ſchen Hygrometers (©. 168) ent⸗ 
ſprechen; ex giebt folgende Tabelle: 
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00° = 0,00 relative Feuchtigkeit 
10 = 4,57 n n 
20 = 9,45 n „ 
30 = 14,78 n „ 
40 — 20,78 n „ 
50 = 27,79 „ „ 
60 == 36,28 n n 
0—= 419 „ „ 
80 — 61,22 n n 
90 = 79,09 n „ 
100 = 100,00 n „ 


Da die Zahl dev Grade des Sauffure’fhen Haarhygrometers der Ber: 
längerung proportional ift, welche das Haar durch Feuchtigkeit erlitten hat, fo ficht 
man, wie der betreffende Ausdehnungscosfficient fi) mit dem Procentfag relativer 
Veuchtigkeit ändert, und Fann man nach W. Klinkerfues in Göttingen (D. R. P. 
Nr. 3366) aus obigen Zahlen eine wichtige Eigenfchaft jenes Coöfficienten ab: 
leiten. Die der Ausdehnung proportionale Anzahl der Grade, welche mit y be- 
zeichnet werden mag, läßt fic nämlich durch folgende Formel als Function bes 
Fenchtigkeitsproceſſes p darftellen: 

y = 126,91 — 47,901 cotg (0,400°p + 20,680), 

woraus fich dann ergiebt, daß der Ausdehnungscoöfficient dem Quadrate des Aus: 
drudes sin (0,400° p + 20,68°) umgekehrt proportional iſt. Es ſcheint ſich 
die Borausfegung zu bewahrheiten, daß diefe Eigeufchaft immer für eine ganze 
Art von Haaren giltig bleibt, nur daß die Zahlencoäfficienten von Art zu Art 
wechleln. Daß der Ausdehnungscosfficient durch Feuchtigkeit ſehr nahe gerade 
in der angegebenen Weiſe veränderlic) ift, hat für da8 neue Hygrometer dieſelbe 
Bedeutung, weldje die ebenfalls nur fehr angenähert ftattfindende Unveränderlich- 
feit des Ausdehnungscoefficienten der meiften Körper durd) Wärme für die Ther: 
mometer befigt. Die obige Formel läßt höchftens einen Fehler übrig, welcher an 
einer wenig gebrauchten Stelle der Scala 1,61 Procent der Feuchtigkeit erreicht 
und der felbft für die meiften wiſſenſchaftlichen Unterfuchungen nicht fehr in Be— 
tracht fommıt. 

Man denfe nun nach Fig. 155 ein Stäbchen ss an zwei bugrojfopi- 
chen Fäden f bifilar aufgehängt, , gleichzeitig aber durch zwei andere folcher 
Fäden fı verhindert, ganz der Torfion der erften Fäden nachzugeben. Die Ruhe 
lagen, nad) welchen die ſich entgegenwirkenden Torſionen ftreben, ſollen ſenkrecht 
zu einander fein, daß alfo, wenn z der Torſionswinkel der unteren Torſion ift, 
der der oberen durch 90° — z ausgedrüdt wird. Die von letzterer ausgeübte 
Directionsfraft läßt ſich demnach ausdrüden durch c, sin z, die der erfteren durch 
c cos 2, wenn c, und c die Marimalmwerthe diefer Kräfte bezeichnen. Soll ſich 
das Stäbchen unter dem Einfluffe beider Kräfte im Gleichgewichte befinden, fo 


muß ci sinz — ccosz — 0,d. h._e8 muß cotg e — = erfülltfein!). Erleidet 


1) Bezüglich der Theorie dieſes Apparates vergl. au Dingl. 1877, 226, 100. 
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nun die Größe a aus irgend welcher Urfache, z. B. durch die Einwirkung von 
Feuchtigleit auf die hygroſtopiſchen Fäden eine Heine Variation Ö 3. geht alſo in 
a +5 a über, fo geht auch entſprechend der Torfionswinfel z ine + Öz 


über und man hat cotg (2 + 82) = a + 5 oder mit Rüdficht auf die 

Reinheit von dz, die ihre höheren Potenzen zu vernachläſſigen erlaubt, de — 

— sinzö a. Die Größen c, und c hängen u.a. nad) den Torfionsgefegen von 

der Länge und von dem Abftande von je zwei Fäden eines Paares ab. Die Ba- 
Fig. 155. Fig. 156. 


tiation ober das Increnent F iſt alſo hier als eine Function der Ausdehnungen 


anzuſehen, welche die Fäden durch Feuchtigkeit erleiden, und zwar mit Rüdficht 

auf die Kleinheit diefer Größen als eine linäre Function. Man kann daher nad 
Obigem fegen: 

sa —— rdp J 

© sin (0,4000p + 20,689)?’ 
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wobei 9 eine Conftante, 6p das Increment der relativen Feuchtigkeit bedeutet, 
durch welches die Störung des Gleichgewichtes der beiden Torſionen veranlagt 


wird. Snbftituirt man den oben gefundenen Ausdrud von Ö 4 in der Glei⸗ 
dung für Öz, jo wird: 


sinz?yöp 

9 Vz (0,4000 p + 20,680 ° "90° (1) 
wobei ſich die Coöfficienten auf Menfchenhaare beziehen. Dur Abänderungen 
in der Spannung, in der Länge oder in der Weite der Fädenpaare läßt fic für 
die Conftante 9 der Werth — 0,400 herftellen. Gefegt, dies fei gejchehen, außer: 
dem aber noch für irgend eine Stellung in der Gleichgewichtslage, welcher der 
Torfionswinfel 2, und die relative Feuchtigkeit 2, entfpricht, durch Aenderungen 
in Berhältniß beider Torfionen erreicht, daß: 


& = 0,4000p + 20,689. . . . . (2) 


ift, jo wird überall, d. 5. die ganze Scala der relativen Sentigteit hindurch, 
e — 0,400°%p + 20,68°; denn es wird zufolge der Gleichung (1) für p = po 
die Größe öz — 0,400 dp, folglich ift die Bedingung (2) auch für die Nacjbar- 
werthe von 2, und 9), nämlich für 2, + Öz und po + õôp erfüllt und deshalb 
der gemachte Schluß durch die ganze Scala zu wiederholen. Umgekehrt ift aud) 
die Erfüllung der Bedingung (2) für zwei 3.2. für die äußeren Punkte der 
Veuchtigfeitsfcala 2 — 0 und p — 100 ein Zeicdhen, daß 9 — 0,400 gemadjt 
worden iſt. Hieraus folgt, daß man eine gleichwerthige Scala haben wird, wenn 
man dafiir forgt, dag in getrodneter Luft z — 20,68%, in gefättigter gleich 
60,68° wird, und daß unmittelbar der Procentjag relativer Feuchtigkeit angegeben 
wird, wenn man das Stäbchen auf einem in 100 gleiche Theile getheilten Grad: 
bogen von 40° fpielen läßt, deffen Nullpunft z — 20,68 entfpricht, oder, wenn 
man das Stäbchen fenfrecht zu der erft angegebenen Tage durch das Sciffchen 
mit den Aufhängepunften ftedt: & — 45,000 — 20,68% —= 20,000 -+ 4,32°. 
Die Möglichkeit der eben angegebenen Regulirung erhellt theoretiſch aus ber Be— 
trachtung, daß die Bedingung des Zuſammenhaltens von p — 0 mit z — 20,68 
daducch zu erfüllen ift, daß man das Verhältniß beider Torſionen ändert, bie 
anderen aber des Zufammenfallens von p — 100 mit z = 60,68%, wenn die 
Empfindlichkeit, d. 5. die Summe bezich. die Differenz beider Torfionen, geändert 
wird, und zwar durd) folche gleichzeitige Correction beider Torfionen, daß das 
Verhältniß für die andere Stellung p — O baffelbe bleibt. 

Die Empfindlichkeit des in den Figuren 155 bis 158 dargeftellten Apparates 
überhaupt und die Größe der Torfion wird am bequemften dadurd) geändert, daß man 
"die Fäden an ihrem einen Ende einander nähert, oder von einander entfernt. Die 
bifilare Torſion ift, wenn die Fäden nicht parallel find, fondern mit der Aufhänges 
oder Befeftigungsbafis ein Trapez bilden, dem Product aus den beiden parallelen 
Seiten des Trapezes proportional. Wird die Verftellung durch Schrauben aus⸗ 
geführt, fo ift die Aenderung des Werthes der Torfionscoefficienten der ‘Drehung 
der Schraube proportional. 
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Bei dem Juſtiren des Inftrumentes iſt es auch nöthig, die Spannung der 
Fäden ganz allmälig mittelft einer Schraube, welche das Befeftigungsftüd der 


Fig. 157. Fig. 158. 


oberen Fäden bequemer nad) der unteren im verticaler Richtung verfchiebt, vers 
ändern zu Können. Mittelſt derfelben Schraube können die Fäden auch ganz außer 
Spannung gefegt werden, um das Stäbchen zu arretiren. Im dieſem Zuſtande 
lann das Inſtrument verfendet werden. Um e8 wieder zu juftiven, braucht man 
Fig. 169. nur auf der Platte p 
des Inſtrumentes, 
welche mittelft dreier 
Fußſchrauben Horizontal 
geftellt worden, ein 
Tellerhen mit Chlor⸗ 
caleium zu bringen, dann 
mit der Glasglocke MI zu 
bededen und mittelft 
der Schraube S die 
Spannung der Fäden 
fo weit zu vergrößern, 
daß mit den allmäligen 
Austrocknen ber Luft in 
der Glode der Zeiger 
des Stäbchens ss auf 
den Nullpunkt der Theis 
lung geführt wird. Mit 
derfelben Schärfe aber 
= Tann manbiefelbe Span» 
nung wieder herftellen, 
wenn man die Schwin ⸗ 
gungsbauer des Stäb⸗ 
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chens beobachtet, was jelbft mit einer gewöhnlichen Secunden zeigenden Uhr leicht 
auszuführen iſt. Zu diefem Zwecke bemerft der Mechaniker, wie viel Schwin— 
gungen in einer oder mehreren Minuten in vollkommen ausgetrodneter Luft ge: 
macht werden müfjen. Bei dem Aufftellen des Apparate an einent anderen 
Drte wird Chlorcaleium auf die Platte p gebracht, eine Glocke HZ tibergeftülpt 
und mittelft der Schraube S die Spannung der Fäden fo large berichtigt, bie 
nad) vollftändiger Anstrodnung der Luft in der Glocke der Zeiger auf Null oder 
noch befjer da8 Stäbchen die dieſem Punkte entfprechende Schwingungszahl zeigt. 
dig. 159 zeigt die im Handel gebräuchliche Zorn de8 Apparate. Derſelben 
wird eine Neductionsfcheibe beigegeben zur Ueberführung der Feuchtigfeitsprocente 
im Thaupunfte. Gut ausgeführte Klinterfues’fche Hygrometer find zwar nicht 
fo empfindlich, wie das Koppe'ſche, die damit erzielten Angaben find aber für 
mittlere Temperaturen hinreichend genau. Die in Handel vorfommenden Appa: 
rate find fehr oft unzuverläſſig (S. 170). Für 
Fig. 160. höhere Temperaturen (60 bis 709%) find Haar: 
hygrometer nad) Verſuchen von Yanger!) über: 
haupt unzuverläffig. 

Bemerkenswerth ift noch, daß im Obſer⸗ 

vatorium zu Montfouris die Ausdehnung eines 
3 freihängenden, durch Gewicht geſpannten Haares 
J mit einem Miifroflop erfolgt, ein Verfahren, 
weiches nur fir wiſſenſchaftliche Unterfuchungen 
5 zu empfehlen ift —. 
r: Auguft ?) berechnet zuerft den Fendhtigkeits- 
gehalt der Luft aus der Abkühlung einer mi: 
Waller befeuchteten Thermometerkugel, und zwar 
geſchieht dieſes durch zeitweiliges Eintauchen in 
ein Kleines Waſſergefäß (ig. 160) oder ununter- 
brochen mittelft eines Dochtes u. dergl. Peltier‘) 
beftimmt diefe Verdunftungsfälte mittelft Thermo 
multiplicators. 

Bezeichnet man mit & die von dem trodnen 
5 Therinometer angegebene Lufttemperatur, mit 7 

| die des feuchten Thermometers, mit e' die der 





nee Peer 


Dampfjpaunung: 

e—=e — 0,00074B(t — !). 
Daraus ergiebt fi) der Waſſergehalt von 1 chm 
Luft in Grammeen: 





1) Wagner's Jahresber. 1880, ©. 616. — 2) Poggend. Ann. (1825), 5, 69, 335, 


14, 137; Auguſt: Piycrometertafeln (Zerlin 1818). — 3) Mem. encyclop. 1837; 
Dingl. 1837, 66, 234. 


Temperatur t entfprechende Spannfraft (5.190), 
nit B den Barometerftand, fo ift die wirkliche | 
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e 
"1 + 0,003665 .t 
Gewöhnlich genügt die Annäherungsformel f = f — 0,6 (t — ?’), indem man 
für /’ den aus der Tabelle ©. 183 zu ? entnommenen Werth fegt ). Wenn 3.8. 
die beiden Thermometer 20 und 149 zeigen, fo erhält Icbm Luft 84g Wafler. 

Nach Regnault ift der für mäßig bewegte Tuft berechnete Factor 0,00074 
für ruhige Luft bis auf 0,0012 zu erhöhen, da in Ießterer die das naſſe Thermo- 
meter umgebende feuchte Luft weit langfanıer erfett wird. Wolf?) fand felbft bei 
freifängenden Thermometern Fehler bis zu 30 Proc., ich felbft habe Fehler bis 
zu 20 Proc. beobadjtet (S. 170); das Berfahren ift daher zu ungenau, wenn 

Fig. 161. auch die Angaben bei mittleren Temperaturen zuweilen 
befriedigend ftimmen. 

Tambredtin Göttingen (D.R.P. 12951) glaubt 
diefe Ungenauigfeit durch Abplattung der Thermometer- 
= fugel (Fig. 161) vermeiden zu können. Zu diefem 
a | Zived ift in einem, mit Yuftthermometer & verfehenen 
Slaschlinder a eine mit Thermometergrabeintheilung 
verfehene Platte b angebradjt und von unten das 
Berdunftungsthermometer c jo eingefchmolzen, daß 
nur die untere Fläche feines Duedfilberbehälters mit 
der Luft in Verbindung fteht, während der obere Theil 
des Behälters vom Eylinder a umſchloſſen iſt. Zur Zu⸗ 
führung der Flüſſigkeit behufs Anfeuchtung des Saug- 
papier8 unter dem Duedfilbergefäß dient der doppel- 
wandige Cylinder /g mit unten conifch zulaufendem 
ſchrägem Anfag n, deſſen Ende v wieder nad) oben 
gebogen ift und in eine Kleine Düfe ausläuft, welche von 
unten die Mitte de8 Saugpapieres berührt 3). 

WBhitehoufet) ſchlägt den umgekehrten Weg ein, indem er die Thermo⸗ 
meterfugel mit concentrirter Schwefelfäure befeuchtet und die in Folge der Waſſer⸗ 
aufnahıne aus der Atmofphäre erfolgte Temperaturſteigerung beobachtet. — Das 
Verfahren ift unbrauchbar. 

Die Beftimmung der Auftfeuchtigfeit durd die Wage ift eben- 
falls längft befannt: So beftimmten die Mitglieder der Florentiner Akademie im 
Jahre 1731 den Feuchtigkeitsgehalt durch Aufftelen eines mit Schnee oder Eis 
gefiillten, trichterartigen Glasgefäßes und Wägen des verdichteten abtropfenden 
Waſſers. Der Abt Fontana’) nahm ftatt deſſen eine abgefühlte polirte Glas⸗ 
platte und beftimmte deren Gewichtszunahme. Andere) bradjten mit Salmial 
getränfte Schwämme an einer Wage ins Gleichgewicht und beftinmten die 
Gewichtsveränderung durd) die Grade des Ausfchlages oder durch Gegengewichte. 


f= 1,06 





2) F. Kohlrauſch: Praktiſche Phyſik, S. 37. — 2) Dingl. 1877, 226, 301. 
— 5) Dingl. 1881, 241, *297. — €) Dingl. 1872, 204, 188. — 5) Saggio del real 
gabinetto di Firenze, &. 19. — 9) J. C. Fiſcher: Phyſikaliſches Wörterbud (1799), 
Bd. 2, ©. 976. 
Ziſcher, Brennftoffe. 12 
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Joh. Livingftone!) verfuchte in ähnlicher Weife verdünnte Schwefelläure, Baum: 
bauer?) und Snellen?) nahmen mit concentrirter Schwefelfäure getränfte 
Bimsfteinftücdhen, Andere Botafche *), T. Lowig) im Jahre 1772 einen bei 
Aftrachan gefundenen Schiefer. — Dieſe Berfahren find offenbar unbrauchbar: 
ficher ift dagegen die Beſtimmung, wenn man eine genau abzumefjenbe Luft: 
menge buch ein Rohr mit Chlorcalcium oder Schwefelfäure anfaugt ©), deſſen 
Gewichtszunahme direct den Waffergehalt angiebt (S. 170). Das Berfahren ift 
genau, aber etwas umftändlich, da es Tängere Zeit und genaue Wägungen erfor: 
dert; e8 wird daher meift nur da angewendet, wo, 3. B. in Trodenräumen, Malz: 
darren u. |. w., die bequemeren Verfahren nicht verwendbar find. — 

Bei den im Auftrage des Magiftrates der Stadt Berlin ausgeführten Schul- 
Iuftunterfuchungen verwandte die betreffende Commiffton ?) ein Meines, im Waller 
Ihwimmendes Glasaräometer, deſſen Spindel eine aus Ölimmer gefertigte 
Scheibe trug. Auf diefe Scheibe wurde ein mit Waſſer befeuchtetes Stüd Fließ- 
papier gelegt. Hat nun das Papier eine Oberfläche von 9 gem und ſinkt das 
Infteument beim Auftropfen von m mg Waffer um 9 Grade, fteigt dann wäh: 
vend einer Beobachtungszeit von t Minuten um r Grade, fo beträgt die Ber 


dunftung für Stunde und Duabratcentimeterfläche * = mg Waffe. — Ta 


auf die Schnelligkeit der Berdunftung nicht nur, wie beim Auguft’fchen Pſychro⸗ 
meter (S. 177), die Luftbewegung, fondern aud) die mehr oder minder große Nähe 
der Waſſerfläche einwirkt, fo find die mit diefem Apparate erhaltenen Angaben 
offenbar werthlos. — 

Zuverläffig läßt fich der Yeuchtigkeitögehalt der Luft aud) aus der Bolum- 
abnahme derjelben beim Trodnen durch Chlorcalcium oder Schwefeljäure berechnen. 
Dieſe Volumverminderung kann entweder in der von Bunfen angegebenen Weife 
im Eudiometer iiber Quedfilber direct gemeflen (S. 189) oder aber aus der Ab- 
nahme des Drudes berechnet werden 8). 

Zu legterem Zwed habe ich mir den in Fig. 162 in 1/, natürlicher Größe 
abgebildeten Apparat anfertigen laſſen ?). Das cylindrifche 1 Xiter faffende Glas: 
gefäß A (verkürzt gezeichnet) ift mittelft Gummiftopfen in den weiteren, mit 
Waffer gefüllten Glascylinder B eingefegt, um jede raſche Temperaturveränderung 
zu vermeiden. Der eine Schenkel des T-Rohres i trägt das Heine Manometer 
m, der andere c Tann durd) einen engen Gummifchlauc mit der Heinen Bürette 
s verbunden werden. Soll nun eine Beftimmung gemacht werden, fo verbindet 
man den Robranfag c mit dem Raume, welcher die zu unterfuchende Luft enthält, 
und faugt mit einem Afpirator bei geöffnetem Hahn d fo lange aus der Deffnung 
a an, bi8 der Cylinder A ficher mit der zu unterfuchenden Luft gefüllt iſt. Nun 
wird der Hahn d gejchloffen, das Heine Gefäß s mit concentrirter Schwefelfäure 


1) Dingl. 1821, 4, 484. — 2) Pogg. Ann. 93, 343. — 3) Zeitſchr. f. Meteorot. 
1874, 350. — *) Dingl. 36, *131. — 5) Göttingifches Magazin der Wiſſenſchaften, 
Reihe 4, 3, 491. — 9) Bergl. Pogg. Ann. 20, 274. — 7) Rohrleger 1880, +63. — 
IR. Bunfen, Gajometriihe Methoden, 2. Aufl., 45. M. Th. Edelmann, Neuere 
ee fur naturwiſſenſchaftliche Schule und Forſchung (1879), 14. — 9) Dingl. 

' ' 49. - 
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gefüllt und die Mündung a mit einem Gummiftopfen verſchloſſen, in deſſen Durch 
bohrung ein zur Spige ausgezogenes Glasrohr ſtedt, weldes ſchließlich mittelſt 
Gummiſchlauch mit dem Rohr c verbunden wich, fo daß damit der Apparat völlig 
abgefehlofien ift. Dan läßt nun durch Deffnen des Hahnes d die Schwefelfäure 
. eintropfen; innerhalb 2 bis 3 Minuten 
Big. 162. iſt die Abforption beendet, ohne daß 
eine Temperaturänderung ftattfindet, wie 
man ſich durch das Thermometer t über« 
zeugt. Dan lieft nun genau die Drud⸗ 
abnahme im Manometer m ab, welche 
mit Hulfe der Tabelle ©. 183 den 
Waſſergehalt giebt. 

Aehnlich, wenn auch der vielen Glas» 
hähne wegen weniger einfach, ift der 
Apparat von Voller!), wenig zu 
empfehlen der von Haffelt?) und 

von Tihaplomwig?). 
F. Rudorff! ſetzt in die drei Hälfe 
der etwa 1 Liter faſſenden Flaſche F 
(Big. 163 a. f. S.) eingefchliffene durch⸗ 
bohrte Stöpfel; der mittlere (r) trägt 
bie in O,1 ccm getheilte Hahnbitrette P, 
der rechte (8) ein bis faſt zum Boden 
der Flaſche veichendes Glasrohr, der 
linfe (t) das Manometer M. Der 
Zweiweghahn t verbindet in ber einen 
Stellung das Gefäß mit dem Mano— 
meter, in der anderen das Gefäß mit 
der äußeren Luft. Das Manometer ift 
mit verdunnter Schwefelfäure von 1,30 
fpecif. Gewicht gefüllt, welche bei ge- 
wöhnlicher Temperatur und Feuchtigkeit 
weder Waller anziehen noch abgeben 
fol. Zur Anftelung eines Verſuches 
werben die Stöpfel aus den Hälfen ent» 
fernt, mit einem Heinen Blaſebalg wird 
die Luft aus dem Gefäß ausgetrieben 
und die Stöpfel wieber bei geöffneten Hähnen eingefegt. Nachdem die Hähne ges 
ſchloſſen find, wird die Biürette mit Schwefelfäure gefüllt und der Hahn £ fo ger 
ſtellt, daß die Verbindung des Manonıeters mit dem Gefäß Hergeftellt ift. Der 
gleichhohe Stand der Fluſſigkeit im Manometer zeigt, daß die Luft im Gefäß 


1) Dingt. 1881, 240, *448. — 2) Zeitſchr. f. analyt. Chem. 1880, 67; Dingl. 
1880, 236, *66. — 5) Sanbwirthfch. Werfucsft, 1881, *65. — 4) Berichte deutjch. chem. 
Bei. 1880, 19. 
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unter dem Drud der Atmofphäre ſteht. Läßt man num durch Drehung des Hahnes 
r vorfichtig etwas Schwefelfäure in das Gefäß fliegen, fo wird der Waflerdampf 
abforbirt und das Gleichgewicht im Stande des Manometers geftört. Dur 
ferneres Zulaſſen von Echwefelfäure wird das Gleichgewicht wieder Hergeftellt und 
dann ift der abforbirte Wafferdampf durch ein gleiches Volumen Schwefelfäure 
erfegt. Daſſelbe wird an der Bitrette direct abgelefen und duch Rechnung der 
PVrocentgehalt der Luft an Wafferdanıpf gefunden. Wunſcht man aus den Angaben 
Fig. 163. Big. 164. 


des Apparates den Theildrud, welchen der Waſſerdampf ausübt, zu finden, fo er- 
giebt ſich diefer in folgender Weife: Enthält die Luft 1 Vol.Proc. Wafferdanıpf, 
fo übt derfelbe auch 0,01 des Drudes aus. Bezeichnet man daher allgemein mit 
v das Volumen des in 100 Bol. Luft enthaltenen Waſſerdampfes und mit B den 
in Millimeter ausgedrlickten Barometerftand, fo ergiebt ſich der Theildrud des 
Waſſerdampfes — 0,01 vBmm. 

Das Verfahren ift bequem und genau, doch ziehe ich vor, ftatt des den Tenı- 
peraturfchwanfungen ausgefegten Gefäßes F das weit billigere, mit Wafler um 
gebene Gefäß A (Fig. 162) zu nehmen und das Manometer mit ſchwer fiedendem 
Erdöf zu füllen. 

F. Neefen?) hat den Apparat dahin geändert, daß er zwei Slafchen ver- 
wendet, welche mit einander verbunden find, um dadurch die Beobachtung von der 
Temperatur unabhängig zu machen. Diefes ift überflüſſig, fobald die Flaſche in 
Waſſer fteht. 


2) Ann. Pphyſ. 11, *526. 
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A Matern!) befiimmt die Wafjermenge, welche eine eingefchlofiene Luft 
noch bis zur völligen Sättigung aufnimmt, um daraus aufben bereits vorhandenen 
Baffergehalt derjelben zu ſchließen. Der Glasboden feines Condenfations- 
bygrometers endet unten in einen 1,5 cm langen, 1 cm weiten Hals a (Fig. 164), 
welcher zur Aufnahme eines Kautſchukcyhlinders beftimmt ift. Vom oberen Ende 
des Haljes am erweitert ſich der Boden in einen 3cm weiten und 3cm hohen 
chlindriſchen Raum, der zur Füllung mit Waffer dient. Die Wand diefes Ber 
hälter8 geht in einen möglichſt geebneten, horizontal abftehenden Rand von 1 cm 
Breite über, erhöht ſich dann noch etwa um Lem, bei welcher Stelle eine Weite 
von 5m erreicht ift, und läuft dann in einen rechtwinklig abftehenden flachen 
Rand von I cm Breite aus, der mit Schmirgel forgfältig eben gejchliffen if. In 
einer Durchbohrung des Kautſchukpfropfens läßt ſich ein 2,5 mm ſtarler Glasſtab 

Fig. 166. g mit Reibung auf» und abſchieben, auf 

welchen zunächft ein mitten durchbohrtes 

4 Metallkreuz von 2 cm Armlänge und dar- 

unter eine ebene, leicht biegſame Kaut⸗ 
ſchulſcheibe von 4 cm Durchmeſſer geſcho⸗ 
ben iſt. Beide Theile werden durch einen 
mit ſtarker Reibung auf den Stab ger 
ſchobenen kurzen Kautſchukeylinder e von 
2 em Durchmeſſer feſtgehalten, an welchem 
ein den Stab umgebendes, etwa 15 cm 
langes Sädhen b von dünner Leinwand 
befeftigt ift. In den geöffneten Behälter 
ift bis zu einer Marke fo viel Waffer zu 
gießen, daß es nad) dem Herabziehen 
des Stabes durch die eingetauchte Leinwand 
und den Kautſchulcylinder noch nicht bis 
an den Rand des Behälters gehoben wird. 
Wenn das Kreuz die Kautſchutſcheibe gegen 
diefen Rand andrüct, ift der Wafferbehälter 
genügend gefchloffen, um den Feuchtigkeitsgehalt der außerhalb befindlichen Luft 
unverändert zu laffen. Der eben geichliffene Rand des Bodens wird dann mit 
Talg beftrichen und ein mit gleichen Rande verfehener 12 cm Hoher, b em 
weiter Behälter feft darauf gebrlicht, in welchen oben ein 2,75 mm bis 3 mm 
weites und 30 em langes, zur Hälfte mit Rüböl gefüllte Manometer m ente 
weder eingeſchmolzen, oder in einen Hohlconus eingefegt ift. Der Stab ift dann 
in die Höhe zu ſchieben und die mit ihm emporgehobene feuchte Leinwand fättigt 
die Luft fehr bald mit Waflerdampf, deſſen Druderhöhung fih am Manometer 
zeigt. Das Verfahren fteht den beiden legteren (Fig. 162 u. 163) an Genauig- 
feit und Handlichkeit nad). Da jedoch aud) diefe Apparate nad; jeder Beftimmung 
gereinigt und geirodnet werden müffen, fo empfehlen ſich diefelben namentlich zu 





1) Ann, Phyl. (1880) 9, *147, 10, *149; Dingl, 1880, 236, *69, 
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einzelnen Controlbeſtimmungen, während für die fortlaufenden Beſtimmungen meift 
ein gutes Haarhygrometer vorgezogen wird. 

Daniell?) beftimmte den Thaupunkt, d. 5. die Temperatur, bei welder 
die Atmofphäre mit der vorhandenen Feuchtigkeit gefättigt fein wurde, mittel 
einer durch verbunftenden Aether abgefühlten Glaskugel (Fig. 165 a. v. S.). Die 
Kugel a des vollfommen luftleeren Apparates ift vergoldet und halb mit Aether 
gefüllt. Sobald man num Aether auf die mit einem Gewebe umkleidete Kugel b 

Fig. 166. 


tropft, fo verdichtet ſich der darin befindfiche Aetherbampf, es deftillirt von a aus 
Aether über, bis ſich diefe Kugel durch) die Verbunftungsfälte auf den Thaupunkt 
der umgebenden Luft abgefühlt mit einem zarten Than befchlägt. — Mangelhafter 
iſt das fogenannte Thermohygrometer von Nollet?). 

Döbereiner?) und Regnaultt) gaben diefem Apparat die Form, welde 
unter dem Namen Regnault’fhes Hygrometer befannt ift (Fig. 166). Die 
Halb: mit Aether gefüllte Glasröhre A trägt unten ein fingerhutähnliches Gefäß 
aus dlinnem polirtem Silberblech. Die eine der drei Durchbohrungen des Stopfens 


1) Gilbert’ Ann. 68. — %) Dingl. 1842, 85, 305. — 9) Gitber’s Ann. 70. 
— %) Ann. chim, phys. III, 15. 
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enthält das faft bi8 zum Boden der Röhre A reichende Rohr B, während von 
dem nur eben bis unter den Kork reichenden Rohr ein Schlauch zu dem mit 
Waſſer gefillten, einige Meter entfernten Afpirator D führt. Die von diefem 
angefaugte, durch das Rohr B eintretende Luft ftreicht durch den Aether, welcher 
dadurch vafch verbumftet und das Silbergefäß bis zum Thaupunkt abfühlt. ‘Der 
Eintritt defielben und die von beiden Thermometern 3 und # angegebenen Tem- 
peraturen werben durch ein paſſend beim Afpirator aufgeftelltes Fernrohr beob- 
achtet. Durch entiprechende Stellung des Wafferabflußhahnes läßt man den Thau 
einige Mal hinter einander auftreten und verjchwinden. Der Apparat hat vor 
dem Daniell’fchen den großen Vorzug, daß weder die Nähe der Verſuchsperſon 
noch der Aetherdampf den Thaupunkt ftören; die damit erzielten Refultate find 
genau, nur fchade, daß der Apparat für technijche Zwecke etwas unhandlich ift. 
Zu erwähnen ift noch der Vorſchlag von Alluard!), die vergoldete Kugel mit 
einer nicht gefühlten gleichen Tläche zu umgeben, um den Eintritt des Thaupunktes 
leichter zu erkennen. Dines) flug vor, eine fchwarze Glasplatte bis zum 
Thaupunkt abzufühlen. | 
Das Regnault’fche Öygrometer giebt unmittelbar den richtigen Thaupunkt 
an. Nachfolgende Tabelle enthält die dem Thaupunktet entiprechende Spannkraft e 



















/ilt\le|f|t|e|\f|G 


g |Gred| mm | g |Grad| mm.| g |Grad| mm g 


— 10) 20 2110 |4s6 |as9 | 10 | 91 | 941 20 | 17a | 172 
— 9l2a2)24| ı |as | 52 | ıı | 98 J100 | 2ı | 185 | ıs2 
— 81 24|27 | 2 |53 | 56 | ı2 [104 [106 | 2 | 197 | 19,3 
— 7 2,60 30 3 | 57 |6o | ıs Jını [113 | 23 | 20,9 | 204 
628 | 32| a | 61 16a | 14 [119 lıa0 | 24 | 22 | 215 
— 5131 |351 5 |65 | 68 | ı5 [127 |ı28 | 25 | 236 | 22,9 
ass 3816 | ro | 7s | ı6 [185 Jı86 | 26 | 250 | 242 
— 3136 Iaı | 7 | 75 | 77 | ız Jıaa lıa5 | 27 | 265 | 35,6 
— 2a 39 |aa| s Iso |sı | ıs J154 15,11 28 | 81 | 27,0 
— ılaa las | 3 |85 | 88 | 19 |ı63 |ı62 | 29 | 298 | 28,6 


und den Waflergehalt f von 1cbm Luft für die hier in Frage kommenden Teui⸗ 
peraturen. Da jedoch die den Apparat umgebende Luft abgefühlt war, fo muß 
der dem Thanpunkt £ in der Tabelle entiprechende Waffergehalt bei 70 Lufttempe⸗ 
1 + 0,00366 .t 


ratur noch multiplicirt werden mit 17 0.00866.7° 


Wird z. B. bei 20% Qufttemperatur der Thaupunkt zu 100 beftimmt, jo entſpricht 
die Spannkraft des in der Luft enthaltenen Waflerdampfes 9,1 mm Wuedfilber, und 


1) Compt. rend. 85, 568. — ?) Engineer 1872, 228; Dingl. 1872, 206, *274. 
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1 + 0,00866.10 __ lan _ 
lcbm Luft enthält 9,4 TI 0,0366. ” 9,1g Wafler. Bei geringen Tempe: 


raturunterſchieden wird diefe Eorrection oft überflüffig fein. 


Beſtimmung ded Sauerftoffes. Die erften derartigen Beftimmungen 
wurden ausgeführt, um feftzuftellen, in wie fern die Luft an verjchiedenen Orten 
zum Ahnen mehr oder weniger brauchbar und für die Erhaltung der Geſundheit 
zuträglich fei (daher Eudiometrie von evölc, gute Luft, und wergov). Halesi) 
machte bereit3 im Jahre 1727 die Beobachtung, daß nitrofe Luft (NO), mit 
atmofphärifcher Luft gemifcht, eine VBolummerminderung zeigt. Prieftley 2) ver- 
folgte diefe Beobachtung und ftellte im Jahre 1772 das erfte Eubiometer zur 
Unterfuchung der Luft mittelft Stidoryd her, indem er den Grundſatz aufftellte, 
die atmoſphäriſche Fuft fer um fo reiner, je größer die Bolumverminderung beim 
Bermifchen mit Salpetergas fei. Diefe Prüfung der Luft auf ihren Gehalt an 
Sauerftoff mittelft Stickoryd fand den allgemeinften Beifall. F. Fontana) 
ſchlug unter Beibehaltung des Verfahrens acht verſchiedene Eudiometer vor; beſſer 
waren die Apparate von Landriani*), der zuerft die Bezeichnung „Eudiometer“ 
gebrauht, Ingenhouß:), Magellan‘), Ahard”), Stegmann?) u. X. 
Sceele?) verwendete zu gleihem Zweck Schwefel und Eifenfeile, Guyton— 
Morveau Schwefellalum Seguin!) nahm zuerft erwärmten Phosphor, 
Berthollet Phosphor bei gewöhnlicher Temperatur. Bolta mifchte die Luft 
mit Waflerftoff und entziindete das Gemiſch durch eleftrifche Funken, ähnlich 
Weekes 11); nad) den Berbeilerungen durch Bunfen (©. 193) ift diefe Be 
ftimmungsart des Sauerftoffes die genauefte der bis jegt befannten. Döbereiner 
vermittelte die Verbindung diefes Gasgemifches durch Platinſchwamm. 

Die Beftimmung des Sauerftoffgehaltes hat neuerdings eine erhöhte Be- 
deutung durch den Nachweis erhalten, daß derfelbe, entgegen der allgemeinen Ans 
nahme in ben legten Jahrzehnten, ziemlich bedeutenden Schwankungen ımterliegt. 

Bekanntlich fand Regnault!?) für 1 Liter atmofphärifche Luft 1293,187 mg, 
für 1 Liter Sauerftoff 1429,802 mg und für 1 Liter Stidfioff 1256,167 mg. 
Bezeichnet x das Volum des im Fiter Luft enthaltenen Sauerftoffgafes, alſo 1 — x 
das des Stidftoffes, fo hatman: 1429,802 2 + (1 — x) 1256,167 = 1293,187. 
Es berechnet ſich hiernach æ zu 0,2132 oder der Sauerftoffgehalt zu 21,32 Proc. 
Yolly13) hat nun mit einen Glasfolben von 1009,412 ccm Inhalt eine große 
Anzahl Wägungen ausgeführt, aus denen hervorgeht, daß fiir die geographiſche 
Breite von Münden von 4808’ und der Höhe von 515m über der Meeres: 


1) Sales, Vegetable Statisticks. Deutſch: Statit der Gewächſe (Halle 1748), 
©. 128, — 2) Leonhardi, Macquer's chymiſches Wörterbuch (Leipzig 1789), 3, 88. 
— 5) Fiſcher, Phyſikaliſches Wörterbuch (Göttingen 1779), 2, 275. — 9 Lan: 
driani, Unterjuhung der Gejundheit der Luft (Bajel 1778). — 5) Philosophical 
Transactions (1776), 66, 257. — °) Beſchreibung einiger Eudiometer; Hberfegt von 
Wenzel (Dresden 1780), 24. — 7) Achard, Sammlung phyfilaliider Abhandlungen 
(Berlin 1784), 1, 317. — 8) Stegmann, Beichreibung eines Luftmeſſers (Eafjel 
1778). — 9) Scheele, Luft und euer (Leipzig 1782), 269. — 1%) Gren's Journal 
der Phyfit, 6, 148: Scherer, Geſchichte der Luftgliteprüfungslehre (Wien 1785). — 
11) Dingl. 1834, 58, *339. — 12) Mem. de l’Acad. de sciences (1847) 21, 158. 
— 18) Ann. d. Phyſ. (1879) 6, 539. 
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oberfläche 1 Liter Sauerftoff 1429,094 mg und 1 Liter Stidftoff 1257,614 mg 
wiegen (ſ. S. 139). Das Gewicht des in dem Ballon eingefchloffenen Sauerftoffes 
betrug 1442,545 mg, das des Stidſtoffes 1269,455 mg, das der getrodneten 
atmofphärifchen Luft (ob auch von Kohlenſäure befreit, ift micht angegeben) bei 
anhaltendem Norboft 1305,744 und bei anfaltendem Föhn 1304,899 mg, fomit 
der Sauerftoffgehalt der Luft 20,965 und 20,477 Proc. 

PH. v. Jolly i) benugt die befannte Eigenſchaft des glühenden Kupfers, 
der atmofphärifchen Luft den Sauerftoff völlig zu entziehen. Das etwa 100 ccm 
faffende Glasgefäß A (Fig. 167) kann durch den Dreiweghahn A mit dem Rohr⸗ 
anfag a und dem Rohr b in Verbindung gejegt werben. Soll eine Beftimmung 

Fig. 187. ausgeführt werden, fo ſchließt man den 
Behälter A durch den Dedel d, verbindet 
das Rohr a mit der Duedfilberluft- 
pumpe und füllt mit Hulfe derfelben den 
Apparat mit der zu unterfucenden Luft. 
Inzwiſchen umgiebt man das Gefäß A 
mit Eis und ftellt durch Heben ober 
Senken des mit d durch einen Schlauch) 
verbundenen Rohres g das darin ent» 
haltene Ouedfilber bis zur Marke bei 
m ein. Der Hahn A wird dann fo ges 
ftellt, daß A nur noch mit dem Rohr 
b in Verbindung ftet, worauf man bie 
Klemmſchrauben c und F mit entſprechen ⸗ 
den Zuleitungsbräten verbindet, fo daß 
durch den galvanifchen Strom die Kupfer⸗ 
fpirale s in lebhafte Glühhitze kommt. 
Iſt der Sauerftoff entfernt, fo umgiebt 
man das Gefäß A abermals mit Eis, 
ſtellt das Quedfilber in d wieder bis 
zur Marke ein und berechnet den Sauer 
ftoff aus der Drudabnahme. Nach den 

Verſuchen von Jolly giebt der Apparat bis auf Hunbertftelprocente genaue 
Refultate. 

Da e8 mir zweifelhaft erſchien, ob die im Rohre zwiſchen dem Behälter A und 
dem Quedfilber beim eingeſchloſſene Luft ſtets in derfelben Weife an ber Sauerſtoff · 
abgabe betheiligt wird, die Verwendung der Quedfilberluftpumpe aber läftig ift, fo 
habe ich mir den in Fig. 168 (a. f. ©.) abgebildeten Apparat anfertigen Laffen 2). 
Durch den aufgeſchraubten Dedel der Glaskugel A gehen die beiden zu einer Batterie 
führenden Kupferbrähte c und d, welche unten eine Spirale von feinem Kupfer- 
draht tragen. Das von einem einfachen Geftell getragene Rohr fift bis zur Marke 
m, das durch einen dicwandigen Gummiſchlauch damit verbundene Rohr g etwa 
Halb mit Duedfilber gefüllt. Bei entfpredhender Stellung des Dreiweghahnes d 


2) Ann. Phyl. 6, #838. — 9) Dingl. 1879, 234, *50. 
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wird nun durch die Glaskugel A die von Kohlenſdure und Waſſer völlig befreite 
atmofphärif—he Luft gefaugt, auch der Raum zwifchen Hahn b und Duedfüber- 
fäule damit gefüllt. Dann wird der Hahn a geichlofien und durch ben Hahn b 
der Raum A mit bem Rohr f verbunden, das Duedfilber in f bis zur Marke m 
eingeftellt und der Stand in dem vor einem genauen Mafftabe e verſchiebbaren 
Rohr g abgelefen. Nun wird ber Strom 3 bis 4 Mal je 4 bis 5 Minuten 
Sig. 168. geſchloſſen, fo daß die roth⸗ 
glügende Kupferfpirale den 
Sauerftoff aufnimmt. Um 
auch ber zwiſchen dem Hahn 
b und dem Duedfilber ein⸗ 
geſchloſſenen geringen Luft- 
menge ben Sauerftoff völlig 
zu entziehen, läßt man das 
Queckſilber einfach bis zum 
Hahn db auffteigen. Hat 
der Apparat bie während 
des Verſuches unveränderte 
Temperatur des Verſuchs⸗ 
raumes wieber angenoni⸗ 
men, ſo ſtellt man durch 
Verſchieben des Rohres g 
das Quedfilber in f wieder 
bis zur Marke m und ber 
rechnet aus der Drudab- 
nahme in befannter Weife 
(©. 189) die durch den 
verſchwundenen Sauerſtoff 
bedingte ¶ Volumabnahme. 
Die mit dieſem Apparate 
erhaltenen Reſultate ſtim⸗ 
men befriedigend mit denen 
mittelſt Pyrogallol und 
Waſſerſtoff (S. 195). 
Mawſon und Swan) 
beſtimmen den Sauerſtoff 
der atmoſphäriſchen Luft mit einem Apparat, welcher nur wenig von dem ſchon 
von Schlöſing und Rolland (f. fpäter) angewendeten abweicht; nur iſt das 
Abforptionsgefäß mit Kupferbrahtneg gefüllt, während als Abforptionsflitffigkeit 
ein Gemiſch von 2 Thln. gefättigter Salmiaflöfung und 1 Thl. Anmoniakfluſſig- 
feit von 0,88 fpecif. Gewicht angewendet wird. Das Verfahren ift fehr ungenau. 
Im jeder Beziehung mufterhaft ift das Verfahren von R. Bunfen?), welder 


3) Chem, News 39, * 182. — 2) R. Bunfen, Gaſometriſche Metpoden (2. Aufl., 
Braunſchweig 1877). 
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die mit Waflerftoff gemischte atmofphärifche Luft in einem Eudiometer fiber 
Duedfilber durd) einen elektriſchen Funken zur Exrplofion bringt. 

Die Eudiometer !) find vor dem Gebrauch erft ſämmtlich mit Quechſilber 
auszumefjen. Diefes gejchieht nad; Bunfen in folgender Weife: Nachdem die 
Megröhre mit dem verfchlofienen Ende nad unten in lothrechter Richtung auf- 
geftellt ift, gießt man in dieſelbe ein 20 Theilſtriche einnehmendes, in- einem mit 
aufgefchliffener Glasplatte verfehenen Glasröhrchen abgemeſſenes Duedfilbervolumen 


Fig. 169. 











Danad) ergiebt fi 


von ftet3 gleicher Temperatur, entfernt die zwiſchen 
Glaswand und Duedfilber angefegten Luftblaſen mittelft 
eines dünnen Holzitabes und beftimmt den Stand des 
Duedfilbers an der Theilung, indem man die Ablefung, 
um die Parallare, jowie jede Erwärmung zu vermei- 
den, mittelft des Kathetometerfernrohres vollführt. 


Es jei nun 3. B.: 
die erfte Ablefung bei db 23,3 (fig. 169), 
„ zweite " „ c 4,0, 
„ dritte " d 64,4, 
vierte „ne 3A, 
fo nimmt das zum Ausmefjen benugte Quedfilbervolumen 
zwilden 5 und c den Raum 20,7, 
„ EC dn m 204, 
" d.„e,„ „20,0 
ein. 

Nimmt man nun da8 Bolumen der Mapflüffigkeit 
willfürlih zu 20,7 (dem größten Raume, melden es in 
dem Inſtrumente einnimmt) an, jo entſpricht dem abgeleje- 
nen Theilſtrich \ 

23,3 das Bolumen 1 X 207 = 20,7, 
40 „ „» 2X %207— 4A, 
644 „ „ 3X %7 — 62, 
844 „ „ 4x 20,7 = 828. 

Wenn aber diefe 20,7 Bolumina zwiſchen e und d dem 
abgelejenen Volumen 20,0 entipredden, jo wird ein Theilſtrich 
innerhalb dieſes Scalenintervalleg dem Hohlraum au 
— 1,035, und 0,1 Theilftrihd dem Hohlraum 0,1035 ent- 
ſprechen. Ehen jo findet man den einem oder einem Zehntel 
Theilftrich entiprechenden Hohlraum 


für das Scalenintervall de zu a — 1,0147 und 0,10147 
20,7 
nm " be „ 20,7 = 1,0000 und 0,10000 


u. ſ. w. 
folgende Correctionstabelle: 


1) Die Herftellung derſelben beſchreibt Bunſen a. a. O., S. *27; in der Regel 
wird man vorziehen, diefelben von guten Glasbläſern z. B. aus Stützerbach zu bejiehen. 
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Statt des direct abgeleſenen Gasvolums (I) find daher die ben Ableſungen ent- 
ſprechenden Hohlräume (unter II) in Remung zu jegen. Da nun aber bei dem Rali- 


Sig. 170. 


b 


briren des mit der Deffnung nad) oben ftehenden Eudiometers die Ab: 
Tefung des Quedfilberftandes, an dem hödjften Punkte des Meniscus, 
aljo bei aa, Fig. 170, ftattfindet, fo giebt diefe Beobachiung Teines: 
wegs den dem Theilftri a entſprechenden Hohlraum der Röhre aab, 
fondern nur das Volumen ccd, weles mithin um daS Bolumen acca 
Heiner ift als das abgelejene aad. Denkt man fi) ferner daß In- 
firument mit dem ofjenen Ende nad) unten gelehrt, alfo nicht mehr 
in der Stellung, wie e8 falibrirt wurde, jondern wie es beim Ge— 
brauche fteht, jo wird ein genau wieder bei a abgeleienes Gasvolumen 
nod) weniger dem beim Kalibriren gemefienen Quedfilbervolum ccb 
entjpregen. Zu dem direct gemeffenen Gasbolumen muß daher der 
doppelte Raum caac Hinzuaddirt werden. Zur Beftimmung deffelben 
füllt man etwas Quedfilber in da8 Eudiometer und lieft an der Ober: 
Mäche des Menigcus ab. Cine darauf über das Quedfilber gegofiene 
Schicht verbilnnter Sublimatlöfung bewirkt nad} einigen YAugenbliden, 
daß dag Quedfilber eine völlig horizontale Oberfläge annimmt. Der 
Raum, weicher zwijhen der erften Ablefung und der nun horizontal 
gewordenen Quedfilberoberfläge liegt, giebt, doppelt genommen, jene 
conftante Größe, weiche jeder Ablefung Hinzuaddirt werden muß. Die: 
felbe beträgt bei Röhren von 15mm Durdmefier nad Bunjen 1,06, 
bei 17mm 0,88, bei 20 mm 0,52. 


Die zu den Meffungen verwendete 35 cm lange und 8cm 
breite Ouedfilberwanne (Fig. 171) beftcht aus einem mit zwei 


Wänden von Spiegelglas ab verſehenen Troge aus Birnbaumbolz, den man vor 
dem Gebrauche inwendig mit Quedfilber und Sublimatauflöfung zuerft feucht 
und dann troden abreibt, um eine Adhäfion des Duedfilbers an den Holzwänden 
herbeizufühten. Die Wanne fteht auf einem Brette c, das vermittelft des Pfeilers 
d oder beffer vermittelft zweier Pfeiler die mit Filz ausgelegte, zum Ablegen bes 
Eudiometers beftimmte hölzerne Rinne ee trägt. 

Man fullt nım das forgfältig gereinigte, ſchräg gelegte Eudiometer mit Hülfe 
eines langen Trichterrohres mit Quedſilber, nachdem man vorher in die Wölbung 
des Apparates einen Meinen Waffertropfen gebracht hat!), Nun läßt man die 


1) Nach Pflü'ger ift es vorzuziehen, den Wafjertropfen in dem bereit$ mit Qued- 


des Sauerfloffes. 189 


zu unterfuchende von Kohlenſäure befreite Luft!) in dem mit der Oeffnung in 

das Duedfilber tauchenden Rohre auffteigen (Fig. 171), ſtellt daſſelbe ſenkrecht 

und lieſt mittelft Fernrohr den Stand des inneren und äußeren Ouedfülbers ab. 

Big. 171. Da die Wandun⸗ 

gen des Mefrohres 

! feucht find, fo werden 

die Gafe mit Feuch⸗ 

tigfeit gefättigt ge» 

meſſen. Bejeichnet 

man nun den abge⸗ 

leſenen Barometer⸗ 

ſtand mit B, die Höhe 

der Duedfilberfäule 

im Eudiometer mit 

b, die Temperatur 

der Luft mit i, die 

diefer entſprechende 

Tenſion des Waſſer⸗ 

dampfes mit e (ſiehe 

S. 188), das der 

Ableſung entſprechende und vorher durch Ausmeſſen mit Ouedfilber unter Beritd- 

fihtigung des Meniscus beftimmte Volumen des Gaſes mit v, fo berechnet fich das 
Bolumen bed Gafes troden bei 0° und 1000 mm Barometer befanntlic) zu: 

v(B—b—eo 
1000 [1 + (0,00366 d)] 

Wenn 3. B. der Barometerftand 746,2 mm, die Temperatur 18,6%, der Stand des 
Quedfübers in der Wanne 533,5 und im Eubiometer 277,8, jo ift b = 255,7, die 
Tenſion e — 15,9 und v nad der für den Apparat berechneten Gorrectionstabelle 
289,2, folgliy V — 128,51. 

Die Berechnung ift bequem mit fünfftelligen Logarithmen auszuführen; fie 
wird durch die Tabellen (S. 190) noch erleichtert. Zur Reduction ber Queckſilber⸗ 
ſäule auf 0° giebt Bunfen eine große Tabelle, von welcher Hier nur ein Aus: 
zug folgt (5.192). Danach find z.B. bei 20° und 760mm 2,6 mm abzuziehen. 


v= 


fiber gefühten Eubiometer auffteigen zu laſſen. Zu dieſem Zwed füt er ein J ger 
frümmtes capillares Giasrohr, an defien nidt umgebogenem Ende ein etwa fußlanger 
Gummifglaug; mit Queiſchhahn fi befindet, ganz mit deftilirtem Waffer, führt das 
gebogene Ende, daS natürlid) feine Luftbiaſe enthalten darf, unter dag Eudiometer und 
drüdt mit dem Daumen auf den Gummiſchlauch, bis der Tropfen über dem Qucds 
fiber im Eubiometer erſcheint (Nreiv f. Phpfiolog. 18, 117). 

2) Es ift für genaue Analyjen notwendig, mittelft eines Stüdden Kalis die 
Roblenfäure zu entfernen; denn beträgt der Kohlenfäuregehalt aud nur 0,05 Volum— 
procent, fo würde dieſe Menge dod ſchon einen meßbaren Fehler in der Sauerſtoff⸗ 
beffimmung zur Folge haben, da SKohlenfäure, mit einem großen Ueberſchuß von 
Wafierftoff bei Gegenwart von Knallgas verbrannt, fi in ein gleihes Bolumen 
KRohlenozyb verwandelt, wobei ein gleiches Volumen Wafjerftoff verſchwindet, jo dag 
da3 verbrannte Gasvolumen um 0,05 Proc. zu’ groß ausfallen würde. 
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Tenſion des Wafferbampfes nad) Regnault. 











t e t e t 
13,0 | 11,16 18,0 15,36 23,0 | 20,89 
1 11,24 1 15,45 1 21,02 
2 11,31 2 15,55 2 21,14 
3 11,38 3 15,65 3 21,27 
4 11,46 4 15,75 4 | 21 ‚40 
5 11,53 5 15,85 5 21 53 
6 11,61 6 15,95 6 21.66 
7 11,68 7 16 ‚05 7 21,79 
8 11,76 8 16, 15 8 21,92 
9 | 11,83 9 16, 25 9 22,05 
14,0 11,91 19,0 16,35 24,0 | 22,18 
1 11,99 1 16, 45 l 22,32 
2 12,06 2 16, 55 2 | 22,45 
3 12,14 3 16.66 3 22,59 
4 | 12,22 4 16,76 4 | 22,72 
5 12, 30 5 16,86 5 | 22,86 
6 12 ‚38 6 16,97 6 }! 23,00 
7 12.46 7 17,07 7 23,14 
8 12,54 8 17,18 8 | 23,27 
9 12,62 9 17,29 9 | 23,41 
15,0 | 12,70 | 20,0 17,39 25,0 | 23,55 
1 12 ‚78 1 17,50 1 23, 69 
2 12, ‚86 2 17,61 2 | 23, ‚83 
3 12 95 3 17,72 3 23,98 
4 13, 03 4 17. ‚83 4 | 24,12 
5 13, 11 5 17.94 5 24,26 
6 13° ‚20 6 18,05 6 | 24,41 
7 13,28 7 18.16 7 24,55 
8 13,37 8 18,27 8 | 24,70 
9 13,45 9 18,38 9 | 24,84 
16,0 13,54 21,0 18,50 | 26,0 | 24,99 
1 13 ‚62 1 18,61 1 25,14 
2 13 7 1 2 18,72 2 25,29 
3 13.80 3 18,84 3 25,44 
4 13,89 4 18,95 4 25,59 
5 13,97 5 19,07 5 25, 74 
6 14,06 6 19, 19 6 25, 89 
7 14,15 7 19, 31 7 | 26, ‚05 
8 14,24 8 19,42 8 | 26,20 
9 14,33 9 19,54 9 26.35 
17,0 14,42 22,0 19,66 I 27,0 | 26,51 
1 14,51 1 19,78 i 26,66 
2 14,61 2 19,9 2 26,82 
3 14,70 3 20,02 3 26,98 
4 14,79 4 20,14 4 | 27,14 
5 14, ‚88 5 20,27 5 27 ‚29 
6 14. ‚98 6 20,39 6 27, 46 
7 15 07 7 20,51 7 27 ‚62 
8 15,17 8 20,64 8 27,78 
9 15,26 9 20,76 9 27,94 
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Tabelle B. 
Log 1 -+ 0,00366 .1t. 








t log t log t log t log 
100 | 0 01661 15.0 | 0,02321 | 20,0 | 0,03068 | 25,0 0, 08802 
1 01577 ı | 02336 ı | 03083 ı | 08817 
2 | 01592 2 | 02351 2 | 03098 2 | 03831 
3 | 01607 3 | 02366 3 | 081183 3 | 03846 
4 | 01623 4 | 02381 4 | 08128 4 | 03860 
5 | 01639 5 | 02396 5 | 03142 5 | 03875 
6 | 01653 6 | 011 6 | 083157 6 | 03889 
7 | 01669 7 | 02426 7| 08172 7 | 03904 
8 | 01683 8 | aa 8 | 08187 8 | 08918 
9 | 01698 9 | 02456 9 | 09201 9 | 03933 
110 | 001714 | 160 | 0,02471 | 21,0 | 0,08216 | 26,0 | 0,03948 
ı | 01729 1 | 02486 ı | 03231 1 963 
2 | 01744 2 | 02501 2 | 083246 2 | 08977 
3 | 01759 3 | 0316 3 | 09261 3 | 083992 
4 | 01775 4 | 02531 4 | 03275 4 | 04006 
5 | 01790 5 | 02546 5 | 03290 5 |- 04021 
6 | 01805 6 | 02561 6 | 08305 6 | 04085 
7 | 018% 7 | 02576 7 | 08320 7 | 04050 
8 | 01836 8 | 02591 8 | 03334 8 | 04064 
9 | 01851 9 | 02606 9 | 03349 9 | 04079 
12,0 | 0,01867 | 170 | 0,02621 | 22,0 | 0,03368 | 27,0 | 0,04093 
ı | 01882 ı | 02686 ı | 03978 ı | 04107 
2 | 01897 2 | 09651 2 | 03393 2 | 0412 
3 | 01912 3 | 02666 3 | 03408 3 | 04136 
4 | 01928 4 | 02681 4 | 0342 4 | 04150 
5 | 01943 5 | 02696 5| 08437 | 5 | 016 
6 | 01958 6| ı 6 | 03452 6 | 04179 
7! 01973 7 | 027% 7 | 083466 7 | 0419 
8 | 01989 s | 0974 8 | 03481 8 | 04208 
9 | 02004 9 | 02756 9 | 03496 9 | 0422 
130 | 0,02019 | ı80 | 0,00771 | 23,0 | 0,03510 | 28,0 | 0,04237 
ı | 02034 ı | 02786 ı | 03525 1 | 04351 
2 | 02049 2 | 02801 2 | 08589 2 | 04266 
3 | 02064 3 | 02816 3 | 08554 3 | 04280 
4 | 02079 4 | 02831 4 | 08568 4 | 04295 
5 | 02095 5 | 02846 5 | 03583 5 | 04309 
6 | @11o 6 | 02861 6 | 03598 6 | 04323 
7 | 02195 7 | 02876 7 | 08612 7 | 04338 
8 | 02140 8 | 02891 8 | 03627 8 | 04352 
9 | 02155 9 | 02906 9 | 03642 9 | 04367 
14,0 | 0,02170 | 19,0 | 0,02921 | 24,0 | 0,03656 | 29,0 | 0,04381 
ı | 02188 1 | 02936 1 | ‚08671 ı | 04395 
2 | 02200 2 | 0851 2 | 03685 2 | 04410 
3 | 0215 3 | 02965 3 | 03700 3 | 0424 
4 | 02230 4 | 02980 4 | 03714 4 | 04438 
5 | 02246 5 | 02995 5 | 09729 5 | 04453 | 
6 | 02261 6 | 03009 6 | 09744 6 | 04467 | 
7 | 02276 7 | 03024 7 | 03758 7 | 04482 
s | 02291 8 | 08039 8 | 09772 8 | 04496 
9 | 02306 9 | 09058 9 | 03787 9 | 04510 
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Tabelle C. 
B—b| Correct [B— b| Eorret |B— b| Correct | B—b| Correct 
200 | 0,0842 | 400 | 0,068& | 600 | 0,1027 | 800 | 0,1369 
10 0,0359 10 0,0702 10 0,1044 10 0,1386 
20 0,0376 20 0,0719 20 0,1061 20 0,1403 
30 0,0393 30 0,0736 30 0,1078 30 0,1420 
40 | 0,0411 40 | 0,0753 40 | 0,1095 40 | 0,1437 
50 0,0428 50 0,0770 50 0,1112 50 0,1454 
60 0,0445 60 0,0787 60 0,1129 60 0,1471 
70 | 0,0462 70 | 0,0804 70 | 0,1146 70 | 0,1489 
80 | 0,0479 80 | 0,0821 80 | 0,1163 80 | 0,1506 
9 0,0496 90 0,0838 90 0,1181 90 0,1523 
300 0,0513 500 0,0856 700 0,1198 900 0,1540 
10 | 0,0530 10 | 0,0873 10 | 0,1215 10 | 0,1557 
20 | 0,0548 20 | 0,0890 20 | 0,1232 20 | 0,1574 
30 0,0565 50 0,0907 30 0,1249 30 0,1591 
40 | 0,0582 40 | 0,0924 40 | 0,1266 40 | 0,1608 
50 0,0599 50 0,0941 50 0,1283 50 0,1625 
60 0,0616 60 0,0958 60 0,1300 60 0,1643 
70 0,0633 70 0,0975 70 0,1317 70 0,1660 
80 | 0,0650 80 | 0,0992 80 | 0,1335 80 | 0,1677 
90 0,0667 90 0,1009 90 0,1352 9 0,1694 
1000 | oz 





Iſt fo die Luft gemeflen, fo läßt man eine hinreichende Menge in einer 
Heinen Flaſche aus Zink und verdünnter Schwefelfäure entwidelten und über ein 
Stück Kali geleiteten Wafferftoffes im Eudiometer auffteigen und lieft wieder ab. 
Nun läßt man zwifchen den Platinbrähten !) einen Inbuctionsfunfen?) über⸗ 
fpringen (weniger bequem ift Reibungseleftricität) und mißt nach Ausgleich der 
Temperatur das verfchwundene Gasvolum. Zu dem während der Erplofion 


1) Nah Riban follen die Funkendrähte nicht an gegenüberliegenden Stellen der 
Kuppe das Glas durchjegen und in das Innere hineinragen, jondern dicht neben ein: 
ander durch die Glaswandung geführt werden und mit der inneren Glasoberfläche abs 
ſchneiden [Bull. soc. chim. (1881), 35, 482]. 

2) Als Clektricitätserreger empfiehlt fi da8 Bunſen'ſche Zaucherelement, defjen 
Fallung aus 1 THl. Kaliumdigromat, 2 Thin. Schwefelfäure und 12 Thin. Wafler 
befteht (Dingl. 1876, 220, a). 
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erforderlichen Berjchluß des Eudiometers dient eine mit didem vulcanifirten Kaut- 
ſchuk überzogene Korkplatte (Fig. 172), die fo geftaltet ift, daß fie feft auf der 
Bodenwölbung der Duedfilberwanne aufliegt. Gegen biefe 
Platte wird das Eudiometer mit feinem offenen, unter Queck⸗ 
filber befindlichen Ende gepreßt und mittelft eines Halter: 
armes, in welchem fich eine mit Kork ausgefütterte Vertiefung 
befindet, feftgeflemmt. | 
Bunſen fand fo 3.2. 


Sig. 172. 





Bol. Drud Temp. Bol. bei 00 
und Im Drud 
Angewandtes Luftvolum . 851,2 0,5468 6 455,41 
Rad Zulaffung von H.. . . 10101 0,6979 6 689,77 
Rah der Erplofion. .. .. - 816,9 0,5051 6 403,73 


Da Y, des verfchwundenen Volums Sauerftoff war !), fo enthielt dieſe 
Luft 20,889 Proc. Sauerftoff. In 27 Analyfen fand Bunfen im Januar 
und Februar 1846 in Marburg von 20,97 bi8 20,84 Proc. Sauerftoff. 

Nah Bunfen ift die Beftimmung des Sauerftoffes durch Abforption mit 
einer Phosphorkugel nicht empfehlenswerth. Ex wendet daher, nad) Liebig's?) 
Vorſchlage, eine alfalifche concentrirte Löfung von pyrogallusfaurem Kali an, 
welche am beften vermittelft einer mit diefem Salze getränften feſten Papiermaché- 
fugel mit dem Gaſe in Berührung gebradht wird. Die Abforption geht zwar 
etwas jchwierig, aber doch vollftändig von Statten, befonder® wenn man bie 
Kugel einmal erneuert. Der zurüdbleibende Stidftoff muß mit einer möglichft 
wenig waflerhaltigen Aetzkalikugel getrodnet werden. Sind nod) andere, durch 
Kalihydrat abforbirbare Gafe vorhanden, fo muß man diefelben vor der Anwendung 
des pyrogallusſauren Kalıs beftimmen. Bunfen fand fo: 





Bol. Drud Temp. Bol. bei 09° 
und Im Drud 
Angewandte Luft. - » 22.22 .. 368,9 0,5759 3,1 210,08 
Rah Abjorption des ...... 313,8 0,5358 3,1 166,25 
Gefunden Wirkliche Zuſammenſetzung 
Stickſtoff. ...79,14 79,04 
Sauerftoff . . . 20,86 20,96 
100,00 100,00 


Nach den Berfuchen von Bouffingault, Ealvert und Eloez?) entwidelt ſich bei 
der Abjorption von Sauerftoff durch pyrogallusfaures Kali ftets Kohlenoryd und 
zwar um jo mehr, je ftärfer die entfprechende Löſung und je mehr Sauerftoff 
vorhanden if. Diefer Fehler betrug alfo bei dem Bunfen’fchen Verſuche trog 
der concentrirten Löfung nur 0,1 Proc. Er wird verfchwindend Hein bei Ver⸗ 


1) Rah Bunfen hat man noch da8 Volumen des bei der Verbrennung gebildeten 
Waſſers von dem bei der Verbrennung verſchwundenen Gasvolumen abzuziehen. Zu 
diejer Gorrection genügt e8, das verſchwundene, auf 1m Drud und 0° reducirte 
Gasvolumen mit 0,0007 zu multipliciren und das jo erhaltene Product von der beob- 
achteten Bolumenverminderung abzuziehen. — 2) Dingl. 1851, 119, 196. — 3) Zeitſchr. 
f. analyt. Chem. 1864, 348. 

Fiſcher, Brennfoffe. 13 
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wendung verdunnter Loſung, wie man fie bei dem fpäter noch näher beſchtie 
benen Apparate (Fig. 173) anwenden Tann. 

J Fig. 173. 


Nachdem man durch entfprechendes Heben uud Senken der Flaſche Z das 
Drudrohr D, Meßrohr M und Arbeitsrohe A mit Quechſſilber gefüllt hat, läßt 
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man in letzteres die zu unterfuchende Luft auffteigen, vom Trichter £ aus etwas 
Ralilauge eintreten, faugt die fo von Kohlenfäure befreite Luft durch Senken ber 
Flaſche L in das Meßrohr M und fchließt den Hahn A. Iſt der Duedfilberftand 
in beiben Röhren A und D abgelefen, fo läßt man durch Heben der Flaſche Z 
und Deffnen des Quetſchhahnes auf dem Schlauche 4 da8 Duedfilber im Rohre 
D auffteigen, um dann nochmals beide Duedfilberfäulen abzulejen und fo die in 
M eingefchloffene Luft unter dem Drud von zwei verfchiedenen Duedfilberfäulen 
meflen zu können. Iſt im Arbeitsrohr A noch Luft zurücgeblieben, welche nicht 
im Rohre M Pla fand, fo bringt man durch den Dreimeghahn d A mit der 
Uuedjilberflafche r in Verbindung, öffnet den Quetſchhahn auf dem Schlaudhe a, 
fett die Flaſche r auf die Heine Conſole z, fo daß das Duedfilber durch Schlauch 
db nach q abfließt und in Folge des dadurch in r gebildeten Bacuums da8 Dued- 
filber der Wanne Q in A auffteigt. Iſt fo die Luft nad) r übergefaugt, Hahn- 
rohr und Schlaud) a mit Queckſilber gefüllt, fo fchließt man den Quetſchhahn 
wieder. Nun bringt man in den Trichter € 0,8 bis 1ccm Kalilauge und eben- 
joviel Pyrogallusfäurelöfung (1:10), welche erforberlihenfall® vorher durch Er- 
wärmen möglichft luftfrei gemacht find, und läßt die Flüſſigkeit durch vorfichtiges 
Oeffnen des Hahnes n nad) A übertreten, jo daß aber noch einige Tropfen in t 
zurüdbleiben, um den Eintritt von Luft zu verhindern. Man öffnet die Hähne Ah 
und d, treibt die Luft durch Heben der Flaſche L von M nad) A, faugt nad 
einigen Minuten nad) M zurück, nochmals nad) A, nad) beendeter Abjorption wieder 
nad) M und fchliegt den Hahn A, fobald die Abſorptionsflüſſigkeit d erreicht. - 
Nun wird wie vorhin doppelt abgelefen und, um fic von der völligen Abforption 
zu überzeugen, da8 Gas noch einmal nach A gebracht und wieder gemeffen. Iſt 
fo die Analyfe beendet, fo faugt man mittelft der Flafchen r und q durd) Schlauch 
a und Hahn d in vorhin erwähnter Weife zunächft die Abforptionsflüffigfeit aus 
A, läßt durd) den Trichter t etwas Waller eintreten, ſaugt dieſes durch a ab und 
jo fort, bi8 Rohr A völlig gereinigt iſt. Erforderlichenfalls läßt man dann auch 
etwas Waller nad) MM Üibertreten und treibt dieſes durch Heben der Flaſche Z bei 
entiprechender Stellung des Hahnes d nad) r, worauf man fofort zur nächften 
Analyſe jchreiten Tann. Rohr M ift daher immer hinreichend feucht. 

Bei einer jo im Juli 1880 ausgeführten Luftanalyfe ergab die Ablefung des 
Barometers 756,6 mm bei 20,80, jo daß bei 2,7 mm Eorrecdion (5. 192) B = 753,9 mm. 
Der Ablefung im Meßrohr M —= 546,0 entſpricht = 553,5. Der Quedfilberftand 
im Druckrohr D war ebenfalls 546,0, folglid b=0, und da bei 20,80 e—=183 mm, 
jo it (B—&—e) = 7356 mm und V = 378,34, da: 


log 5535... 22000 2,74312 

log 7356... 2:22 22000. 2,86664 

log 1000 . (1 -+ 0,00366 . 20,8) — 3,03187 

folgih oa V... 2.22 2 20. 2,57789 

und V... 2 2 > 220. 378,34 

Zujammengeftellt mit der zweiten Ablejung: 
v D (B—b—.e) V 

546,0 553,5 546,0 735,6 378,34 
370,0 378,8 29,1 1075,83 378,41 


Mittel. 378,38 
13* 
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Nach vollendeter Abjorption war V im Mittel — 299,87, fo daß der Sauerftofi- 
gehalt der Luft 20,75 Proc. betrug. Eine in dem gleichen Apparat durch Erplofion 
mit Waflerftoff ausgeführte Beitimmung ergab 20,69 Procent; mit dem Apparat 
Sig. 168 wurden 20,70 Procent und mit dem Apparat Fig. 178 (S. 207) 20,8 und 
20,7 Proc. gefunden. 

Während fomit Jolly (S. 185) Schwankungen im Sauerftoffgehalt von 
0,49 Proc., Bunfen (S. 193) von nur 0,13 Proc. fanden, Morley’) von 
0,16 Proc., betrug nad) A. R. Leeds?) der Sauerftoff der Atinofphäre in den 
Vereinigten Staaten vom Juli bi8 September 1876 20,82 bis 21,03 Brocent. 
!ewy?) fand: 


Kohlenſäure Sauerſtoff 


in 10 000 Thln. Proc. 
Baris, September 1847... 2: 2 2 0er 5,14 21,014 
Havre, November 1847... 2 2 002000. 8,60 20,895 
Auf dem Meer bei den Antillen, December 1847. . 3,39— 5,50 20,96—21,06 
Reugranada 18488 . 2. 2 2 a een nenn 3,15—24,48 20,33—21,05 
Bogdta 2 20 are 49,04 21,03 


Macagno (S. 205) fand in Balernıo bis 20,984 Proc. Sauerftoff, viel 
weniger aber, wenn der Sivocco aus Afrika bläft, wie folgende Analyjen zeigen: 


Im Jahre 1879 Sauerftoff 
Proc. 

März 20. ..... 19,994 
21. ..... 20,008 

> 7 .... 20,064 

April 15.2...» 19,998 
Mi 29...... 20,021 

a 20,032 

a: ) 20,017 


Weitere Verſuche müſſen die näheren Urſachen und Folgen dieſer Schwan⸗ 
tungen feſtſtellen 9). 


Ozon. Die Nachweiſung dieſer eigenthümlichen Modification des Sauer⸗ 
ſtoffes iſt noch ſehr zweifelhafter Natur. Hebt doch neuerdings E. Schöne) 
hervor, daß die Gegenwart von Ozon in der atmoſphäriſchen Luft überhaupt noch 
nicht bewieſen ſei, ſondern nur die des Waſſerſtoffſuperorydes. Das am häufig: 
ften angewendete Jodkaliumpapier ift zur Nachweiſung von Ozon völlig unbraudhbar, 
da feine: Färbung lediglich von der atmofphärifchen Feuchtigkeit abhängt. Unab- 
hängig davon ift das Zhallinmpapier, zu deſſen Darftellung in eine kochende 
fung von Baryumhydrat eine äquivalente Menge Thalliumfulfatlöfung ein- 
getragen wird. Die erhaltene Löfung von Thaliumorydulhydrat wird im Vacuum 
jo weit abgedanıpft, daß 100 ccm 10 g Hydrat enthalten; dann wird Filtrirpapier 
damit getränkt und diefes getrodnet der zu unterjuchenden Luft ausgefegt. Die 
Stärke der Färbung diefer Papiere durch Bildung von braunem Oryd ift nad) 
den Unterfuchungen von Schöne bis jegt bein Gehalte der Luft an Wafferftoff- 


1) Chem. News 40, 185; Americ. chem. journ. 1880, 2, 276. — 9) Chem. 
News 38, 224, 257. — °) Ann. chim. phys. 1852, 34, 5. — *) Bergl. Poggend. 
Ann. 135, 135; Zeitſchr. f. Met. 1875, 32. — 5) Ber. deutſch. chem. Gef. 1830, 1503. 
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ſuperoxyd entſprechend geweſen. Noch ungewiſſer iſt die quantitative Beſtimmung 
des angeblichen Ozons mittelſt einer Löſung von arſenigſaurem Kalium und Bes 
ſtimmung der gebildeten Arſenſäure durch Titriren mit Jodkalium i). Bevor daher 
fein zuverläffigeres Reagens für Ozon gefunden ift, als die bisher gebräuchlichen, 
welche aud) von Salpetrigjäure, Schwefelwaflerftoff, Schwefligfäure und anderen 
Beftandtheilen der Atmojphäre beeinflußt werden, erfcheint die Unterfuchung ber 
Luft auf Ozon völlig zwedclos. 


Kohlenfänre. Das Borhandenjein von Kohlenfäure in der atmoſphäri⸗ 
ſchen Luft erkannte ſchon van Helmont im Anfang des 17. Jahrhunderts. 
Humboldt, Gilbert u. U.?) verfuchten zuerft diefelbe quantitativ zu be- 
fimmen. Dalton verfuchte den Kohlenfänregehalt dadurch zu beftimmen, daß 
er durch Kalkwaſſer von beftimmtem Gehalte fo lange Luft Hindurd) leitete bis 
dieſes gefättigt war. Im ähnlicher Weife ſaugen G. Lunge?) und Wiel*) die 
zu unterfuchende Luft durch Barytwaſſer bis biefes deutfic, getritbt wird. Genaue 
Refultate vermochte Verfaſſer mit dieſem „mimimetriſchen“ Verfahren nicht zu 
erreichen 5). 

Brunner 6), Pettentofer?”), Schlagintweit®) u. A. ſaugten die Luft 
duch Kalilauge und beftimmten die Kohlenfäure durch die Gewichtszunahme. 
3. Yodor?) zeigt, daß biefes Verfahren, wegen der Feuchtigkeit der Luft, uns 
brauchbar iſt. 

Lewy (S. 196) beftimmte die Kohlenfäure im Eudiometer; da8 Berfahren 
kann nicht genau fein. EL Winkler 10) verwendet zu gleichem Zweck ein cylin- 
driſches, enwa 5 Liter faſſendes Glasgefäß, welches an beiden Enden in Rohran- 
jägen ausläuft und mit ladirtem Blechmantel a (ig. 174, a. f. S.) umgeben ift. 
Den Zwifchenraun füllt man durch Hahn % mit Waſſer. Auf den oberen Rohr- 
ſtutzen des Glasgefäßes ift ein cylindrifcher Trichter d aufgefegt; die Verbindung 
vermittelt ein ftarler durch den Quetſchhahn c abjchließbarer Kautſchukſchlauch. 
Der untere Rohranfatz ift mit einer Marfe m verjehen und bis zu diefer ift der 
Inhalt des Glasgefäßes ein- fiir allemal genau ausgemeffen, fein Betrag aber 
dicht Über ber Marke verzeichnet. Auch diefer Rohranfag endet in einen Kaut⸗ 
ſchukſchlauch mit Duetichhahn e. Das Gefäß a ruht in den Lagern eines eifernen 
Stativs und kann durch eine Kurbel mit Zahngetriebe gedreht, mittelft des Stiftes 
s aber feftgelegt werden. 

Soll nun mit Hülfe diefes Apparates eine Luftunterſuchung vorgenommen 
werden, fo fest man die Kautſchukpumpe p beim Quetſchhahn e an, öffnet den- 
jelben und ebenjo den oberen Ductihhahn c und pumpt fo lange von der zu 
unterfuchenden Luft ein, bis man ficher ift, daß das Gefäß ſich völlig damit gefüllt 
hat. Dann fchließt man beide Duetfchhähne wieder, fett die Bürette d an und 


1) Ann. de l’Observ. d. Montsouris 1879, 416. — ?) Ann. chim. phys.]1880, 
44, 1. — 5) Dingl. 1879, 231, *331, 384. — 9 Bierteljahrjchr. f. öffentl. Geſundh. 
1879, *235. — 2) Bgl.Bögler, Luftverderbniß (Schaffhaujen 1878), 11. — ©) Boggend. 
Ann. 24, 569. — 7) Dingl. 1851, 119, 40, 282; 120, 418. — ®) Quarterly journ. 
of the chem. soc. 1861, 22. — 9) Fodor, Luft, Boden und Wafler (Braunſchweig 
1881), 20. — 19) Winkler, Unterfuhung der Induftriegafe, 885. 
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laßt aus dieſer fo viel’ Waſſer zufließen, daß daſſelbe gerade bis zur Marke m 
ſteigt. Man wendet ſodann das Gefäß a mittelſt der Kurbel mehrmals hin und 
her, damit feine Innenwand ſich befeuchte, die Luft ſich mit Waſſerdampf fättige 
und Temperaturausgleichung ſtattfinde; dann ſtellt man wieder ſenkrecht und läßt 
das Wafler zufammenfließen, bis es die Marke m eben wieber erreicht hat. Durch 
momentanes Oeffnen des Quetſchhahnes c muß nun noch der vorhandene Ueber: 


Fig. 174. 


druck bejeitigt werden, worauf ſich ein genau gemefjenes, mit Feuchtigkeit ge: 
fättigtes Luftvolumen im Apparat befindet. Durch vorfichtiges Abfaugen entfernt 
man zumächft die geringe unter der Marke befindliche Waflermenge, gießt dann 
in den Trichter b etwas concentrirte Kalilauge, läßt diefelbe durch Oeffnen des 
Quetſchhahnes c einfließen und fpilt in gleicher Weife „mehrmals mit geringen 
Mengen Waſſer nad), immer den Quetſchhahn rechtzeitig wieder ſchließend. Dann 
dreht man den Apparat mehrmals um feine Achſe, laßt ihm wohl auch zeitweilig 
horizontal ftehen und fann nad) etwa einer Minute volllommener Abforption 
fider fein. Man giebt aufs Neue Berticalftellung und beginnt das Auswaſchen, 
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indem man den Trichter d mit Waſſer füllt, ſodann den unteren Quetſchhahn e 
öffnet, die Kalilauge durd) einen angeſteckten Schlauch abfließen und hierauf in 
fortgeſetztem Wechſel durch c Waſſer ein und durd) 6 wieder austreten läßt. Der 
Apparat bleibt fünf Minuten ſenkrecht ftehen, damit das Waſſer zufammenfließt, 
welches man dann foweit durch e abfliegen läßt, daß fein Spiegel eben mit der 
Marke m zufammenfällt. Dann fett man in den Hals des Trichters d ein mit 
Waſſer geflilltes Fleines Manometer, verbindet den mit Waffer gefüllten Büretten⸗ 
ſchlauch f mit e, ftelt das Wafler in der Bürette auf die Nullmarke ein und 
öffnet Quetſchhahn c. Man läßt jebt aus der Bürette fo lange Wafler in das 
Gefäß eintreten, bis der Drudunterfchied ausgeglichen ift, worauf das Volum des 
eingetretenen Waſſers dem der abforbirten Kohlenfäure entipricht. Die mit diefem 
Apparate erhaltenen Angaben follen nad Winkler genau fein. 

A. Müng und E. Aubin!) verwenden eine an beiden Enden au&gezogene 
Glasröhre mit Bimsfteinftüden, weldye mit Kalilauge getränft find; dann werben 
die beiden Enden zugeſchmolzen. An den Orten, wo man die Luft unterfuchen 
will, werden die Röhren geöffnet, einige 100 Liter Luft Hindurchgeleitet und dann 
wieder verſchloſſen; fie können fo beliebig fange aufbewahrt bleiben, um ſchließlich 
im Paboratorium unterfucht zu werden. Zu dieſem Zwecke wird die Röhre an 
dem einen Ende mit ber Luftpumpe verbunden, und nachdem das Vacuum in 
derjelben hergeftellt ift, läßt man durch das andere Ende verdünnte Schwefelfäure 
in die Röhre treten, welche die Kohlenfäure verdrängt, die unter einer Glocke ger 
fammelt und gemeſſen werben kann. Im ähnlicher Weife faugt Lovy?) im 
Obfervatorium von Montjouris 8,5chbm Luft durch Kalilauge, neutralifirt 
diefe dann mit Salzfäure und mißt die entwidelte Kohlenfäure. — Mit diefem 
Verfahren wird man nur fehwer genaue Reſultate erzielen können. 

Nah Kapusftin 3) kann man den Kohlenfänregehalt der Luft dadurch bes 
Himmen, daß man Natriumhydrat in YO procentigem Allohol löſt, die Löſung 
mit Luft fchüttelt und hernach fo viel Waſſer Hinzufegt, als zur Auflöfung des 
Carbonates erforderlich erfcheint. Nach feinen Unterfuchungen ergiebt ſich, daß, 
wenn man zur Auflöfung des Garbonates n Eubifcentimeter Waſſer (von ges 
wöhnlicher Temperatur) verwendet hat, ſich die Anzahlder Eubikcentimeter Kohlen- 
fäure (x) bei 760 mm und 0% aus der Gleichung berechnen läßt: =" 8. 

Der Verſuch wird in folgender Weife ausgeführt: Um den Kohlenſäuregehalt 
der in einer Flafche von 5 Liter enthaltenen Luft zu beftimmen, giebt man in bie 
Flaſche 75 ccm weingeiftige Natronlauge (1 Liter der Löſung enthält 0,5 g 
NaOH), fchüttelt alsdann !/, Stunde lang, gießt die Flüffigfeit aus, nimmt von 
derfelben unter Umrühren 25 ccm, feßt zu derfelben aus einer Bürette nach und 
nad; Waſſer bis zum Berfchwinden der Trübung hinzu und multiplicirt das nad) 
der Formel beredjnete Refultat mit 3. — Das Verfahren verfpricht jehr wenig 
brauchbare Refultate. 


1) Compt. rend. 92, 247, 1229. — 2?) Annuaire de l’Observatoire Montsouris 
1879. — 3) Berichte deutſch. em. Gef. 1880, 2376. 
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Im Allgemeinen find die alkalifchen 
Erden zu derartigen Beflunmungen gecig: 
neter als die Allalien. Th. Sauffure!) 
füllte etwa 40 Liter fafjende Flaſchen mit 
der zu unterfuchenden Luft, gab 100 ccm 
Barytwaffer hinzu, ſchüttelte und ließ 
fiehen. Das ausgefchiedene Tohlenfaure 
Baryum wurde in Salzjäure gelöft, mit 
Natriumfulfat gefällt und als fchmefel- 
faures Baryum beftimmt. 

Beſſer ift das Verfahren von Mohr?). 
Derfelbe faugt etwa 20 bis 30 Liter Luft 
mittel8 eines Afpirators durch eine lange 
etwas geneigte (jog. Pettenkofer'ſche) 
Glasröhre (Fig. 175) und zwei Heine 
Waſchflaſchen, welche ſämmtlich eine Löſung 
von Aetzkali und Barythydrat enthalten. 
Die aus der nach oben gebogenen Spitze 
des Zuleitungsrohres ſtrömende Luft ſteigt 
in Heinen Blaſen, welche wie eine Perlen— 
ſchnur regelmäßig hintereinander folgen, an 
dem wenig geneigten Schenfel in die Höhe 
und giebt ihre Kohlenſäure meift fo voll: 
ftändig ab, daß die Barytlöfung der erften 
Waſchflaſche nur felten, die der zweiten 
wohl nie getrübt wird. Das gebildete 
tohlenfaure Baryum wird abfiltrirt, raſch 
mit ausgelochtem Waſſer abgewafchen, in 
Salzfäure gelöft, zum Trocken verdampft 
und num mit 1/,, Silberlöfung und Ka⸗ 
liumchromat titrirt. 1 cem Silberlöfung 
entſpricht 2,2 mg Kohlenſäure. Das 
gleiche Verfahren wandte Gilm?) an. 

Bon PBettenfofer u. A.) wird vor: 
gezogen, die Menge, des gejättigten Baryta 
dierect alkalimetriſch zu beftimmen (S. 203). 
Todor>) füllt zu diefem Zweck in das 
Pettenfofer’fche Rohr 100 ccm Kalt 
oder Barytwafler, welchen etwas Chlor: 
calcium oder Chlorbaryun zugefegt if. 
Zur Erkennung ob die Abforption eine 
vollſtändige ift, legt er hinter das fchräge 


Sig. 175. 











) Ann. chim. phys. (1880) 44, 1; PBoggend. Ann. 19, 391. — 9) Mohr: 
Zitrirmethode 4. Aufl., 558. — 3) Sigungsber. d. Wiener Alad. 1857, 257. — *) Ann. 
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Rohr an Stelle der Waſchflaſchen (Fig. 175) einen Liebig' ſſchen Kaliapparat 
mit Barytwaſſer. Derfelbe hat die auffallende Beobachtung gemacht, daß ber 
Kohlenfäuregehalt um fo geringer ausfällt, je größer die durchgeſaugte Luftmenge 
iſt, vielleicht in Folge von Vicarbonatbildung. Iſt diefes der Fall, fo durfte das 
Mohr'ſche Verfahren, weil von diefem Fehler frei, vorzuziehen fein. 

Nach Reifet!) tritt die angefaugte Luft zunächft in ein U-förmiges, mit 
durch concentrirte Schtwefelfäure befeuchteten Bimsfteinftüden gefülltes Rohr T 
(dig. 176), um ihren Waffer- 
gehalt an diefe abzugeben, während 
die gebildete verdunnte Säure ſich 
in der unten angeſchmolzenen 
Kugel fammelt. Die teodene Luft 
tritt nun durch das Rohr £ in das 
Abforptionsgefäß F, in deilen 
Halje ein 0,5m langer Glas- 
chlinder 7 mittel® Gummifappe 
befeftigt ift. In diefen Cylinder 
find drei fiebartig durchlöcherte 
Platinkapſeln a, c und e von 4 cm 
Durchmeſſer eingefhoben. Man 
bringt in denfelben 300 com 
Barytwaſſer und verbindet ihn 
mit einem zweiten Trodenrohr. 
Im Folge der feinen Vertheilung 
der durchgeſaugten Luft durch die 
Platinſiebe wird die Kohlenfänre 
völlig von dem Barytwaſſer zu: 
rüdgehalten. Sind etwa 600 Liter Luft hindurchgeſaugt, fo beſtimmt man unter 
Berüdfichtigung des verdunfteten und vom zweiten Rohre aufgenommenen Waſſers 
durch Titration die Dienge des ausgefällten Baryts. 

Das gleiche Verfahren ift mit der einfachen Vorrichtung Fig. 179 (5.216), 
100 com Kalt- oder Barytwaffer und etwa 200 Liter Luft auszuführen. Der während 
des Verſuchs durch Verdunſtung eingetretene Gewichtsverluft des gefüllten Appa- 
votes wird duch Zuführen von Waffer wieder ausgeglichen. Das Verfahren 
empfiehlt ſich da, wo man den durchſchnittlichen Kohlenfäuregehalt der Luft inner» 
halb eines Tages oder einer Nacht feftftellen will. 

Wohl anı häufigften wird folgendes von Pettenkofer?) vorgeſchlagenes 
Verfahren angewendet, welches geftattet Augenblidsproben zu nehmen. Zu diefen 
Zweit füllt er eine etwa 6 Liter faffende Flaſche, deren Rauminhalt vorher aus- 
gemefjen war, durch Einbfafen mittels eines Handblafebalges mit der zu unter- 


Egem. Pharm. 2. Suppl., 1. Landwirthſch. Berfuhsftat. (1871), 14, 366. Gorup- 
Befanez, Bhyfiologiihe Chemie (Braunfhmeig 1874), 840. — ©) Fodor, Luft, 
Boden und Wafler, 6.15. 

3) Compt. rend. 90, 1144. — 2) Ann. Chem. Pharm. 2. Suppl., 23; Dingl. 
1862, 163, 63. 


Sig. 176. 


v 
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ſuchenden Luft, läßt 45 com Kalkwaſſer einfließen und fehüttelt um. Nach 1 bie 
2 Stunden wird die Flüffigfeit in ein enges Becherglas gegeben, und in 20 cem 
durch Titriren mit Oralfäure der nicht gefällte Kalt beftimmt. ALS Indicator 
verwendet Bettenkofer die Tüpfelprobe auf Kurkumapapier. 

Nach W. Heffe!) wird die nur 0,13 bis 0,5 Liter faffende Flaſche in dem 
betreffenden Raume mit Luft gefüllt und nıit einer Gummikappe verſchloſſen, die 
einen Schlig zur Aufnahme ber Pipettenfpige enthält; über diefe wird eine zweite 
undurchbohrte Kappe gelegt und die Flaſche womöglid, in eine fühlere und kohlen⸗ 
fäurefreie Luft gebracht, die obere Klappe entfernt, bie Pipette in den Schlitz ein- 
gefegt und die Kappe gleidyzeitig noch durchſtochen wit der Eanüle einer Injec- 
tionsfprige, damit die Fuft entweichen kann. Das Bolum des zugefegten Baryt- 
waſſers wird von dem Inhalte der Flaſche abgezogen. Die angewendete Oral» 
fäurelöfung enthält 0,5727 g im Liter; 10 ccm entfprehen 2 mg CO,; das 
Barytwaſſer ift fo eingerichtet, daß 10 ccm 20 bis 25 ccm dieſer Oralfäurelöfung 
neutraliſiren. Münnich?) will diefe Beſtimmungen mit 0,5 bis 1 Liter faflen- 
den Slafchen ausführen und ftatt des fonft allgemein gebräudjlichen Kalk: oder Baryt 
waſſers eine 2 proc. Strontianlöfung verwenden, mit Phenolphtalein als Indicator. 

Sig. 177. — Die Anwendung fo geringer Luft- 
mengen erſcheint etwas bedenklich. 

Verf. fügrtdiefesPettenkofer’fche 
Berfahren in folgender Weife aus. 
Der Inhalt der etwa 6 Liter faſſenden 
Flaſche A ift bei aufgefegtem Gummi⸗ 
ftopfen, deſſen eine Durchbohrung ein 
bi faft zum Boden der Flaſche reichen» 
des Rohr a, die andere ein mit der 
Unterfläche des Stopfens abfchnei> 
dendes Ölasrohr c trägt, genau aud- 
gemeffen. 

Dan treibt nun mittel eines Hei- 
nen Gummi⸗ oder Handgebläfes durch 
das Rohr a etwa 30 Liter der zu 
unterjuchenben Luft ein, während der 
Ueberſchuß durch c entweicht, und 
notirt Barometerſtand, Temperatur 
und Feuchtigkeit der Luft. Eine Heine, 
mit 50 ccm Kal» oder Barytwafler ®) 
faft gefiilite Flaſche 2, deren doppelt 
durchbohrter Stopfen ebenfalls zwei 
Gfasröhren trägt, wird nun mittels 

kurzer Gummiſchläuche fo mit der 
Biolog. 14, 9; Eulenberg’s Biertelj. 31, 2. — 9) Militärärztl. 
3) Zur Herftellung des Kaltwafjers wird friſch geldſchter Kalt mit 
1. Wafler gefchüttelt, dieſes nad) dem Abſetzen entfernt, der Kalt nochmals 
in gleicher Weife mit Wafer gewaſchen, um etioniges Altali zu entfernen, nun mit 
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Flaſche A verbunden, daß beim Umkehren der Flaſche 2 (f. Fig. 177) das 
Kalkwafler durch das Rohr a in die Flaſche A gelangt, während die daburd) 
verdrängte Luft durch die Rohre c und e nad) B auffteigt und hier ebenfalls ihre 
Kohlenfänre an das Kaltwafler abgiebt. Man ſchwenkt die Flaſche A einige Male 
um, läßt noch etwa 10 Minuten durch Umkehrung der ganzen Vorrichtung die 
Abjorptionsflüffigfeit durch die Rohre c und e nad) B fließen, Töft die Schläuche 
von der Flaſche A und fließt fie mittels Quetſchhahn, nachdem man das Rohr e 
ſoweit aufgezogen hat, daß es etwa 1 cm vom Boden der Flaſche B mündet. Hat 
fi) der Niederſchlag völlig abgejegt, fo ftedt man die Spige einer Pipette in bie 
Mündung des mit e verbundenen Schlaudyes, nimmt die Duetichhähne ab und 
jaugt 20 ccm ber Haren Flüffigkeit ab. Dieſe werben in einem 50-cem «-läjchchen 
mit einigen Tropfen enpfindlicher Lackmuslöſung ?) verfegt und mit Zehntelorals 
fäure (6,3 g H,%0,.2H,0 im Liter) titrirt; die Beſtimmung wird mit 
20 ccm ber Haren Löſung wiederholt und das Durchſchnittsreſultat mit 2,5 
multiplicirt in Rechnung gefegt. 

Die Reduction des unterfuchten Luftvolums gefchieht nach der Formel 

v.(B— e) 
760.1 + (0,00366.1) 
löfung, welcher nad) der Abforption von 50 cem Kalkwaſſer weniger gebraud)t 
wird als vorher, entfpricht 2,2 mg Kohlenfäure (richtiger Kohlendioryd CO;) 
oder, da 1 ccm derfelben bei O° und 760 mm 1,978 mg wiegt (S. 139), 1,112 ccm. 
Sind viele Beftimmungen auszuführen, fo kann man zur Vereinfachung der Red)- 
nung aud) 5,665 g Oralfäure auf 1 Liter löfen, 1 ccm biefer Löfung entipricht 
dann 1 ccm Kohlendioryd. 

Bei Unterſuchung der freien atmofphärifchen Luft mit nur geringem Kohlen- 
fäuregehalt kann man die Mtafflüffigkeiten zur Erhöhung der Genauigkeit auf 
halben Gehalt verdünnen. 

Der Koblenfäuregehalt der atmofphärifchen Luft wurde bis in die neuere 
Zeit allgemein auf Grund der Unterfuchungen von Saujfure und Bouſſin— 
gault zu 4 bis 4,15 auf 10000 angenommen. Dagegen fand Schulge?) als 
Mittel feiner drei Jahre (1869 bis 1871) lang täglich ausgeführten Beftimmungen 
in Roſtock 2,9197, Häffelbarth und Fittbogen 3) auf dem Hofe der Verſuchs⸗ 
ftation Dahna (1874 bi8 1875) im Mittel von 357 Beſtimmungen 3,34 und 
zwar im September 3,4056, October 3,3397, November 3,4277, December 
3,2487; (1875) Januar 3,2584, Februar 3,2220, März 3,4135, April 3,4347, 
Mai 3,2994, Juni 3,3137, Juli 3,3149, Auguft 3,4042. Der geringfte Ge- 


(vgl. S.189) V—= Jeder Cubikcentimeter Oralfäure- 


mehr Waffer gejhüttelt und nach dem völligen Abfigen da3 klare Kalkwaſſer abgehoben; 
zur Unſchädlichmachung der legten Alfalifpuren kann man einige Tropfen reiner Chlor: 
calciumlöfung zufegen. Oder man löft etwa 4 g Baryumhydrat und 0,2 g Chlor: 
baryum im Liter Wafler; beide Löjungen werden vor atmoſphäriſcher Kohlenjäure 
geſchützt aufbewahrt. j 

1) Lackmus wird zunähft mit Alkohol, dann mit Waſſer ausgezogen; Iegtere Löjung 
it die gewünjchte. Zeitſchr. f. analyt. Chem. 1870, 252. — 2) Landwirthſchaftl. Ver: 
nasfekon 9, 217; 14, 366. — 8) Landwirihſchaftl. Jahrb. 8, 669; Dingl. 1875, 
218, 532. 
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halt war 2,70, der höchſte 4,17, Wolffhäügel?!) fand (1875) in München als 
Mittel von 200 Analyfen 3,757. Fodor fand als Jahresmittel in Budapeſt 
für d. 3. 1877 4,135, für 1878 3,735 und für 1878 3,788. Aus 49 Kohlen: 
fäurebeftimmungen, welche P. Truchot?) vom 7. Januar bis 14. April 1876 in 
Clermont ausführte, ergaben ſich als Grenzwerthe an ſchönen Tagen 2,1 und 4,2, 
im Mittel 3,3. An Regentagen erhielt er 4,2 und 5,1, im Mittel 4,6 und 
an Tagen, wo der Boden mit Schnee bebedt war, 4,4 und 8,7, im Mittel 5,6 
Bol. KRohlenfäure. Nah A. Levy?) ſchwankte der Kohlenfäuregehaft der Luft i im 
Park von Montfouris zwifchen 2,2 bi8 3,6 Bol. und zwar 


1876 1877 1878 1870 1876 1877 1878 1879 
Kat. ©. „2% 3,83 3,56 Suli. . .2,61 277 342 3,46 
Sehr. .. „282 3,35 8,57 Au » . „267 3,50 8,33 
März... „ 276 3,22 3,57 Sept. . . „280 347 3,30 
April . . 2,69 2,70 8,31 3,58 Dct.. . . 3,13 269 3,53 8,04 
Mai. . . 2,49 2,78 3,59 8,56 Nov... .3,07 808 3,54 2,55 


Juni. .. 2,56 280 83,51 3,56 Dec... .280 344 355 2,4 


Marisé-Davy!) glaubt diefe Schwankungen auf den Einfluß der Windrichtung 
zurädführen zu können. I. Reiſet?) fchließt jedoch aus feinen Verſuchen, daß 
derartige Schwankungen lediglich auf die Ungenauigfeit der Unterfuhhungsmethode 
zuräüdzuführen find und thatfächlich nicht vorkommen. Er fand in Dieppe im 
Durchſchnitt 2,942 Bol mit Schwankungen von höchſtens 0,3. ‘Der Kohlenfäure: 
gehalt der Luft im Walde und auf Kleefelbern war faft genau fo hoch als auf 
der Unterfuhungsftation, fo daß alfo die Kohlenfäure ehr raſch ſich in der Luft 
verteilt. Die Luft in Paris enthielt 3,027 Bol. Eine andere Verſuchsreihe 
gab auf der Berfuchsftation am Tage 2,891, in der Nacht 3,084 Vol. bei einem 
Geſammtdurchſchnitt von 2,978. Bei einem ſehr ftarken Nebel ftieg jedoch der 
Kohlenfäuregehalt fogar auf 3,415 Bol. TH. Schlöfing ©) erklärt ben gleich 
mäßigen Kohlenfäuregehalt der Atmofphäre durch die ausgleichende Wirkung des 
Meeres. Müng und Aubin?) fanden in Paris 2,88 bis 4,22, und zwar bei be 
dedtem Himmel 3,22 bis 4,22, bei Flarem Wetter 2,88 bis 3,1; auf der Feld⸗ 
ftation fanden fie 2,70 bis 2,99, im Mittel 2,88 am Tage, Nachts 3,00. Am 
1. April 1881 ergab fih 9 U. Morgens bei Harem Himmel 2,73, un 1U. 30 M. 
bei bedecktem Himmel 2,93 Bol. auf 10 000. 

9. Macagno 2) hat auf der Verſuchsſtation in Palermo im Jahre 1879 
eine Reihe von Luftanalyſen ausgeführt. Der Sauerftoff wurde mit pyro⸗ 
gallusfaurem Kalium, die Kohlenfäure gewichtsanalytiſch mit Kalilauge beftimmt. 
Terner wurde Luft durch Waller gejaugt und diefes auf Ammoniak mit dem 
Nepler’fchen Reagens, auf Nitrate mit Indigo und auf organifche Stoffe mit 
übermanganfaurem Kalium geprüft. Folgende Tabelle zeigt die Beftandtheile 
von 100 Liter Luft: 


I) Zeitichr. f. Biolog. (1879), 15, 98. — 2) Annal. agronom. 1877, 69. — 
3) Compt. rend. 90, 32. — 4) Compt. rend. 90, 1287. — 5) Daf. 88, 1007; 90, 
1144, 1457. — ©) Daf. 90, 1410. — 7) Daf. 92, 247, 1229. — 8) Chem. News 
41, 7 | 
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© 3 F Für 10 Tage 
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Liter giter mg mg Grad mm 
Februar 10 — — — — — 12,4 11,58 
„..%0| 20,879 | 0,021 — 0,094 | 0,154 18,6 17,29 
„2383| 20,891 | 0,048 — 0,028 | 0,197 12,8 . 8,57 
März 10| 20,715 | 0,025 — — 0,115 9,8 9,24 
„...2@0| 19,994 | 0,025 — — 0,094 13,3 — 
31120,888 | 0,022 — — 0,070 14,4 30,61 
April 10| 20,910 | 0,021 _ Spur | 0,076 14,8 82,01 
„..%0| 20,880 | 0,064 — — 0,094 15,8 18,45 
„...50| 20898 | 0,045 — — 0,055 16,0 14,75 
Mai 10| 20913 | 0,005 — — 0,020 14,6 17,20 
„..2@0| 20,902 | 0,049 — — 0,072 14,0 16,65 
„...31| 20,017 | 0,083 — 0,086 | 0,142 19,8 2,23 
uni 10| 20,894 | 0,041 — — 0,107 20,5 — 
»..%| 20,918 | 0,048 — 0,040 | 0,363 22,0 — 
»...30| 20,915 | 0,043 — 0,009 | 0,162 | 235 — 
Juli  10| 20,977 | 0,020 | Spur | 0,010 | 0,111 23.4 — 
„...20| 20,984 | 0,076 — 0,080 | 0,157 22,6 — 
31 | 20,899 | 0,089 _ _ 0,138 23,0 — 
Auguſt 10| 20910 | 0,028 | Spur | 0,005 | 0,165 251 — 
,2020,888 | 0,080 — 0,007 | 0,112 25,1 — 
„3831| 20895 | 0,089 — 0,009 | 0,131 25,0 — 
Mittel I | 20,717 | 0,083 0 0,008 | 0,102 142 | 173,18 
Mittel II | 20,920 | 0,089 | Spur | 0,009 | 0,160 23,4 0 


Das erfte Mittel gilt für die Monate Februar, März, April und Mai, mit 
Negen, da8 zweite fiir Juni, Juli und Auguft, ohne Regen. Demnach iſt die 
Luft nad) dem Regen reiner al8 vorher. Wie weit diefe bedeutenden Schwan⸗ 
fungen von 0,5 bis 7,6 im Kohlenfäuregehalt von ber anfcheinend mangelhaften 
Methode herrühren, läßt fich nicht entfcheiden. Smith!) fand in der Umgebung 
von Mandefter im Mittel 3,69, in der Stadt felbit bis 8,37 Bolum. 

Fodor (a. a D. ©. 24) fchließt aus feinen Verſuchen, daß der Kohlen- 
fäuregehalt im Winter am geringften, im Herbſt am höchften ift, die äußerſten 
Grenzen zwifchen 2 bis 6 ſchwanken, daß die Kohlenfäure des Abends, nament- 
lich im Herbft zunimmt und wenig durch die Größe der Städte beeinflußt wird, 
ſondern wefentlid) durch die Grundluft. Die Zunahme und Schwankungen ber 


1} Smith, Air and Rain (London 1872), 49, 
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Kohlenfäure in der freien Atmofphäre zeigt im größten Theile des Jahres an, 
dag die Atınofphäre mehr oder weniger Grundluft aufgenommen bat, und da 
durch verunreinigt wurde. Diefe unreine Grundluft 1) fteigt namentlich im Herbft, 
ferner des Abends aus dem Boden in die Atmofphäre auf. Demnach würde der 
Kohlenſäuregehalt der atmofphärifchen Luft einen Maßftab fiir die Verunreinigung 
mit den Zerſetzungsproducten bes unreinen Bodens abgeben. 

Der Kohlenfäuregehalt der Luft in gefchloffenen Räumen ift natitrlich un- 
gemein wechjelnd. Nicht allein, daß auch in unjere Wohnzimmer die Grundiuft 
eindringt?), e8 wird hier auch Kohlenſäure erzeugt durch die Beleuchtung, nament- 
lic) aber durch die Athmung 3). Die ftündliche Ausſcheidung an Kohlenfäure betrug: 










Ausgeichiedene Kohlenjäure 
in Gramm 





Alter | Körpergewicht 


Jahr 





Kilogramm 


Knabe ... 0,48 
Mädden . . 0,12 
Jüngling . . 0,18 
Jungfrau . . — 
Mann . . . 0,37 
Frau. ... 0,27 


Die Kohlenſureausſcheidung wird geſteigert durch Bewegung, Nahrungsauf⸗ 
nahme u. dgl. Die ausgeathmete Luft beſtand nach Brunner und Valentin 
im Durchſchnitt von 34 Analyſen aus: 


Koblenfäure . . . 2.2... 44 
Sauertoff. . . .». 2.2... 16,0 
Stidfoff - - - «2220. 79,6 


Für praktifche Zwecke völlig Hinreichend genau läßt fich die ausgeathmete 
Luft ſehr bequem mit dem fpäter noch näher befchriebenen Apparate des Verfaſſers 
unterfuchen. Handelt es fich um eine Durchfchnittsprobe, fo athmet man zunächſt 
in ein Gafometer oder Gummibeutel und entnimmt aus diefem die Probe. Für 
Augenblidsproben nimmt man das Heine Gummigebläfe C (Fig. 178) ab, nimmt 
das Schlauchende a in den Mund, ftellt den Dreiweghahn ce fo, daß er die Bitrette A 
mit dem Schlauch verbindet, öffnet den Duetfchhahn auf dem Schlauche s fo, dag 
fi) die Bürette mit der ausgeathmeten Luft füllt, die überſchüſſige Luft aber durch 
das Sperrwaffer entweichen kann. Man ftellt nun das Wafler in der Bürctte 
auf O ein, fließt den Dreiweghahn und führt die Analyfe in gewöhnlicher Weiſe 


1) Zeitſchr. f. Biolog. 7, 400; 9, 252; 13, 383; 15, 98. Landwirihſch. Verſuchs⸗ 
flation 25, 375; Biertelj. f. öffentl. Geſundh. 1872, 290; 1875, 208; 1876, 393, 691; 
1878, 343. led: Yahresberiht d. dem. Gentralft. 1874. — 3) Bergl. F. Fiſcher: 
Die menſchlichen Abfatiftoffe, ihre Befeitigung und praftifche Verwerihung (Braunfdweig 
1882), ©. 22. — 3) Gorup-Beſanez, Phyfiologifche Chemie, 3. Aufl., S. 788. 
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aus. Derfelbe Apparat wird bereits bemugt zur Unterfu Luft in Berge 
werfen I). 

Befonders oft ift die Luft in den Schulzimmern unterfucht worden. So 
fand Schulze?) in Nordhaufen 14,4 bis 35,6 Bol, Schottfy?) in den Schulen 
von Breslau meift 20 bis 30 Thle. Kohlenſäure; wurden aber bei Ofenheizung 
Thuren und Fenſter geſchloſſen gehalten, fo flieg der Kohlenfäuregehalt bis 51,5 Thle. 
D. Kraufet) fand in der Nealfchule zu Annaberg 7,2 bis 33,2 Bol., in der 
dortigen Burgerſchule 28,2 bis 86 Vol, in der Burgerſchule zu Buchholz 23 bis 


. Sig. 178. 


87 Bol., im Seminar Annaberg 20,3 bis 59,6 Vol., deögl. Zſchopau 12,2 bie 
46,6 Bol. Kohlenfäure. Der Verf. fand in der högeren Burgerſchule in Hannover 
20,8 bis 57,7 Bol., in einem Hörfale des alten Polytechnilums 49,5 Bol. 
Heffe®) fand in Schulgimmern fogar bis 117 Bol. Kohfenfäure (alfo 1,17 Proc), 
dagegen in Öefängnißgellen nur 8 bis 27 Bol. 


!) Wintter, Unterfugung der Induftriegafe, S. 370. — 2) Ar. Pharm. 209, 
412. — %) Zeitfeir. f. Biolog. 1879, 549. — %) 31. Bericht der Realjgule zu Yınas 
berg 1874, — 5) Biertelj. f. öffentl. Gejundh. 1878, 265, 728. 
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R. Nidols,Haf nach einem gef. eingefendeten Bericht vom 23. März 1880 
— ⸗erſchiederen Schulen Boflons 9,4 bis 23,9 Thle. Kohlenfäure (auf 10 000) 
gefunden. In den Schulen von Michigan wurben 7,3 bis 37,5 und in New: 
Dorf 9,7 bis 35,7 Thle. Kohlenfäure nachgewiefen, von Yupton !) in der Luft der 
öffentlichen Schulen von Naſhville, Tenneſſee 9,1 bi8 32,4 Thle. Kohlenfäure, fo daß 
in diefer Beziehung die deutfchen Schulen nicht befier find als die amerikaniſchen. 
An ſich ift ja diefe Kohlenfäuremenge unfchädlich, fie dient aber als Maaß— 
ftab für die aus dem Boden oder durch Lunge, Haut u. ſ. w. gleichzeitig in die 
Atmofphäre dringenden organischen und organifirten Serfegungsproducte. Nad) 
Pettenkofer fol gute Zimmerluft dem entſprechend nicht "mehr als 10 Bol. 
Kohlenfäure (auf 10000) enthalten; bei 50 bis 70 Thln. wird fie bereits ſehr 
dritdend und efelervegend. 

Kohlenoryd. Die Vergiftung durch Kohlendunft, welche ſchon im Alter- 
tum befannt war, ſowie die in neuerer Zeit Hinzugetretene Vergiftung durch 
Leuchtgas gewinnen ihr wifienfchaftliches Intereffe erft mit der näheren Kenntniß 
des i. 9. 1799 von Prieſtley entdedten Kohlenoxydgaſes, defien Schädlichkeit 
für warmblütige Thiere durch die Experimente von Tourdes, Tarbien u. A. 
außer Zweifel geftellt wurde. Die erjten Verſuche über den Kohlenorydgehalt der 
BZimmerluft, welche durch eiferne Stubenöfen ober mittel® fogenannter Luftheizung 
erwärmt ift, fcheinen von Pettenkofer) ausgeführt zu fein. Er beftimmte zu- 
nächſt Kohlenfäure und Waflerdampf der Luft, indem er fie durch ein Chlorcal⸗ 
ciumrohr und einen Kaliapparat faugte; dann leitete er die Luft über glühendes 
Kupferoryd und ließ die durch Verbrennung des Kohlenorydes gebildete Kohlen- 
fäure durch Kalilauge abjorbiren. Auf die von ihm gefundenen fehr geringen 
Mengen von Kohlenoryd legte er aber kein Gewicht. Erſt als Carret?) mit der 
Behauptung auftrat, er habe eine neue endemifch und epidemifch auftretende Krank⸗ 
heit-beobachtet, deren Urfache man in der Kohlenorydentwidlung eiferner Defen zu 
fuchen habe, wurde die allgemeine Aufmerkſamkeit auf den Kohlenorydgehalt der 
Zimmerluft gelenkt. Zwar gab Michaud *) in Uebereinftimmung ſämmtlicher 
Aerzte von Chambery und Umgegend (Savoie) die Erflärung ab, die von Carret 
beobachtete Krankheit fei Tediglich eine Typhusepidemie gewejen; die franzöfifche 
Akademie feste aber eine Commiffion nieder zur Löſung der Trage, ob eiferne 
Defen durch Abgabe von Kohlenoryd an die Zimmerluft gefundheitsfchäblich feien? 
Der von Morin?) Namens der Commiffion erftattete Bericht bejaht diefe Frage 
in fo fern, als nad) den ausgeführten Verſuchen eiferne Defen, falls fie roth- 
glühend werden, allerdings Kohlenoryd an die Zimmerluft abgeben nnd dadurd) 
ſchädlich wirken jollen. 

Hoppe-Sceyler®) machte die Beobachtung, daß das mit Kohlenoryd be- 
handelte Blut, im Sonnenfpecttum unterſucht, bei paflender Berdiinnung faft 
genau dieſelben Abforptionsftreifen zeigt als fauerftofffaltiges Blut, d. h. die des 


1) Chem. News 40,.180. — 2?) Dingl. 1851, 119, 40. — 3) Compt. rend. 
(1865), 60, 793; 61, 417. — *) Compt. rend. 60, 966; 66, 271. — 5) Dingl. 1869, 
193, 201. — 9) Zeitſchr. f. anal. Chem. 1864, 439; Gorup-Beſanez: Zoochemiſche 
Analyje (1871), 107, *345. 
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Oryhämoglobins; nur ift der bei 52 anfangende Abforptionsftreifen etwas nah Zhin 
verihoben. Behandelt man ſolches Blut aber mit reducirenden Stoffen, 3. B. 
weinfaures Zinnoxydul, Scwefelammonium, weinfaures Eiſenoxydulammoniak, 
jo verfchwinden diefe Abjorptionsftreifen nicht; ebenjo wenig zeigt fich der Abjorp- 
tionsſtreifen (53 bi8 55) des reducirten Hämoglobins, während die Streifen bes 
normalen Blutes bei diefer Behandlung verjchwinden ‚und dem Tegtgenannten 
Streifen des reducirten Hämoglobins Plag machen. Verſetzt man ferner Kohlen: 
oryd haltiges Blut, welches ſich ſchon durch feine violettrothe Farbe auszeichnet, 
mit mäßig concentrirter Natronlauge im Weberfchuß, fo nimmt daffelbe eine hell 
jinnoberrothe Färbung an, während gewöhnliches Blut bei gleicher Behandlung 
ſogleich eine ſchwarzbraune, ſchmierige Maſſe giebt. 

Dieſes Verhalten des Blutes iſt nun mehrfach zur Nachweiſung des Kohlen⸗ 
oxydes verwendet. So hat die franzöſiſche Commiffion!) den Kohlenorydgehalt 
des Blutes von Kaninchen beſtimmt, welche der zu unterfuchenden Luft ausgejegt 
waren; wie fie dies ausgeführt hat, ift leider nirgend angegeben. H. W. Vogel?) 
hat diefe Blutprobe weſentlich verbeflert. Er fchüttelt in einer Flaſche etwa 
100 cem der zu unterfuchenden Luft mit 2ccm ftark verdünntem Blut und bringt 
diefes dann vor den Spalt eines Spectralapparates. Enthielt die Luft auch nur 
25 Thle. Kohlenoryb (auf 10000 Thle. Luft) oder 0,25 Proc., fo erhält man die 
Kohlenoxrydftreifen. Enthält das zu prüfende Gas feinen Sauerftoff, fo laffen 
ſich anf dieſe Weife noch 10 Thle. Kohlenoxyd auffinden. Hempel?) jaugt etwa 
10 Liter der zu unterſuchenden Luft durch wenige Eubilcentimeter ſtark verdünntes 
Blut hindurch und unterjucht letzteres dann fpectralanalytifch, oder er fett eine 
Maus der zu unterfuchenden Luft aus und unterfucht deren Blut. Auf erfterem 
Wege laſſen fich noch 5, auf legteren noch 3 Zehntaufendftel Kohlenoryd nach⸗ 
weiſen. Wolfft) jaugt 10 Liter der zu unterfuchenden Luft durch einen Kleinen 
mit Glaspulver und verdiinntem Blut gefüllten Abforptionsapparat und prüft 
dann fpectroflopifh. Weyl und Anrep) empfehlen da8 Blut in ganz gefüllter 
Flaſche bis zur Unterfuchung abzufchliegen und im Dunkeln bei niederer Tempe⸗ 
ratur aufzubewahren. Zritt dann auf Zufag von Schwefelammonium oder der 
von Stokes angegebenen Löſung von weinfaurem Eiſenorydulammoniak keine 
Reduction zu Hämoglobin auf, fo Liegt Kohlenorydhämoglobin vor. Tritt auf 
Zuſatz weniger Tropfen einer 0,025 procentigen Chamäleonlöfung im pafjend 
verblinnten Blute innerhalb 20 Minuten kein Methämoglobin auf, bleibt das 
Blut roth und Har, fo ift Kohlenoryphämoglobin vorhanden. Die gleiche Menge 
Chamäleon muß in einer gleich concentrirten, mit Luft: gefchlittelten Blutlöſung 
von Menſch, Rind oder Kaninchen eine gelbe Färbung hervorbringen, Methämo- 
globin geben und eine Trübung verurfachen. Statt der Chamäleonlöjung kann 
mit gleich ficheren Erfolge eine einprocentige Löſung von Brenzeatechin oder 
Hydrochinon benugt werden. Bei Anwendung diefer Phenole muß die Blutlöſung 
15 Minuten bei 40° digerirt werden. 


1) Dingl. 1869; 193, 203. — 2) Bericht deutſch. chem. Gel. 1878, 235. — 
3) Daf. 1869, 399. — *) Dingl. 1880, 237, *456; Wagner’5 Jahresb. 1880, *351. 
— 5) Bericht deutſch. em. Geſ. 1880, 1294. 
&iidher, Brennfioffe. 14 
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©. v. Fodor i) konnte durch ſpectralanalytiſche Unterſuchung des Blutes 
von Thieren, welche die verunreinigte Luft eingeathmet hatten, keine geringeren 
Mengen als 10 Thle. Kohlenoxyd nachweiſen. Empfindlicher als das Spectro⸗ 
ſtop iſt die Natronprobe von Hoppe-Seyler (f. o.) und die Farbenprüfung des 
mit Schwefelammonium geſchüttelten Blutes mit freiem Auge, da ſich dann durch 
Behandeln des Blutes mit 10 Liter Luft noch 5 Thle. Kohlenoxyd nachweijen 
liegen. Schüttelt man aber 10 ccm Blut 5 bis 7mal nad) einander mit je 6 Titer 
Luft, welche nur 0,5 Thle. Kohlenoryd enthält, erwärmt das Blut auf 90 bis 959 
unter Hindurdjleiten von atmofphärifcher Luft, welche dann durch einen Kugel- 
apparat mit einer neutralen Töfung von 1 Thl. Chlorpalladium in 500 Thin. 
Waſſer geht, jo wird Palladium ausgefchieden. Auf diefe Weiſe ließ fich noch 
Kohlenoryd in dem verdünnten Blute von Kaninchen nachweijen, welche einige Zeit 
eine Luft eingeathmet hatten mit nur 0,4 Kohlenoryd in 10000, fo daß aljo das 
Kohlenoryd jelbft noch bei diefer Verdünnung von dem Blute lebender Thiere auf- 
genommen wird. 

Böttger?) hatte beobachtet, daß ein mit Palladinmchlorittlöfung getränfter 

Bapierftreifen durch Kohlenoryd ſchwarz wird. Gottſchalk) faugt nun die auf 
Kohlenoryd zu prüfende Luft durch eine Yöfung von Natriumpalladiumdjlorür. Sind 
auch nur 2,2 Thle. Kohlenoxyd zugegen, fo tritt eine Ausjcheidung von ſammt⸗ 
fhwarzem, metalliihem Palladium ein. Für den qualitativen Nachweis von 
Kohlenoryd ift dieſes Verfahren als ſehr einfach zu empfehlen, da man beim Durd)- 
faugen von 5 Liter einer Luft mit 2,5 Thln. Kohlenoryd auf 10000 durd) 1 bie 
2 ccm Palladiumdlorärlöfung bereits einen dunklen Streifen an ben Glaswan⸗ 
dungen über der Flüſſigkeit erhält. Gottſchalk meint, diefe Reaction gehe nad) 
folgender Formel vor fid: 
CO + PdNa.01, =2.NaCl + Pd + COCl, und COCL, + Hz0 =CO, + 2HC], 
jo daß man das Kohlenoryd durch Beftimmen der gebildeten Kohlenfäure mittels 
Barytwaſſer auch quantitativ feftftellen könne. Der Verf. konnte jedoch hiermit 
feine brauchbaren Refultate erhalten ?). 

Nach Fodor wird zur qualitativen Nachweiſung des Kohlenorydes feines 
Yiltrirpapier in eine neutrale Löſung von 0,2 g Palladiumchlorür in 100 ccm 
Wafler getaucht, getrodnet und dann in Streifen gefchnitten. Nun füllt man 
eine 10 Liter fafjende Flaſche mit der zu unterfuchenden Luft, bringt einige Cubik⸗ 
centimeter reines Waller und an einem Platindraht das Neagenzpapier hinein und 
verkorkt die Flaſche. Bei 5 Teilen Kohlenoryd zeigt fich auf dem Papier ſchon 
nad einigen’ Minuten ein ſchwarzes glänzendes Häutchen, bei 1 Theil nad) 2 bie 
4 Stunden, bei 0,5 heilen nad, 12 bi8 24 Stunden. Man kann aud) Blut 
wiederholt mit ber zu unterfuchenden Luft ſchütteln und, wie vorhin befprochen, 
das aufgenommene Kohlenoryd in Palladiumlöfung leiten. Zur quantitativen Be- 
ſtimmung wird eine größere Menge Luft durch mehrere mit neutraler Palladium: 
chlorürlöſung gefüllte Rugelapparate gefaugt. Der nach der Zerjegungsgleihung 


1) Biertelj. f. öff. Gef. 1880, 377; Wagner’8 Yahresb. 1880, *353. — 2) Journ. 
pr. Chem. 76, 233; Dingl. 1859, 152, 76. — 3) Gottſchalk: Die Nachweisbarleit 
des Kohlenorydes (Leipzig 1877), ©. 2. — 4) Dingl. 1880, 235, 441. 
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PdCl; +CO +H,;0 = Pd 4 2HCI + CO, gebildete Niederſchlag wird auf 
einem Filter gefammelt, dann ſammt dem in den Gläfern gebliebenen in Königs- 
waſſer gelöft, getrodnet und in ſchwacher Salzſäure gelöſt. 53,24 Balladium 
entfprechen dann 14 Kohlenoryd. Dan Töft num 1,486 g reines Jodkalium zu 
1 Liter, erwärmt die verdünnte faure Palladiumlöfung im Waflerbade und läßt 
jo lange Jodkalium zufließen, als ſich noch ſchwarzes Palladiumjodid abjcheidet. 
Um diefe Grenze zu finden, filtrirt man einige Cubikcentimeter ab und fügt 
1 Tropfen Zodfaltumlöfung Hinzu, welche keine braune Trübung mehr hervor: 
bringen darf. 1 ccm Yohkaliumlöfung entfpricht dann O,1 ccm Kohlenoryd. Nach 
diefem Verfahren hat Fodor in 3 Leichen, welche bereits iiber zwei Monate beerdigt, 
dann aber wieder ausgehoben waren, Kohlenoryd nachgewieſen, und zwar ent⸗ 
hielten 100 cem Blut einer jungen Frau 3,51, ihres Mannes 4,04 und felner 
Mutter 4,23 com Kohlenoryd; letztere jcheint alfo der giftigen Wirkung am 
längften widerftanden zu haben. Als diefes Blut an der Luft eingetrodnet war, 
fonnte im der wäflerigen Löſung mittels bes Spectroflops fein Kohlenoxyd mehr 
nachgewieſen werben; mittels Palladium wurden aber für 100 ccm Blut nod) 
0,59 com Kohlenoryd gefunden. 

Da auch Aethylen, Methylen, Waflerftoff, Schwefelwaſſerſtoff, Schwefelam- 
monium und ähnliche Safe, welche in ber Luft vorfommen können, zerjegend auf 
die Palladiumlöfung einwirken, fo erfordert diefe Beſtimmung große Vorſicht. 
Gruber!) macht dagegen folgenden Vorſchlag. Man fchüttelt 20 Liter Luft mit 
10 cem Blut umd prüft das Blut nad) Fodor auf Kohlenoryd. Das Spül- 
wafler davon wird im Spectralapparate unterfucht. Erhält man die Reaction 
nad; Fodor, aber die im Spectralapparate nicht, jo weiß man, daß der Gehalt 
weniger als O,1 Proc. und mehr als 0,005 Proc. beträgt. Ferner nimmt man 
100 cem Luft und prüft nad) Vogel. Gab die Unterfuchung der großen Luft: 
probe die Abforptionsftreifen, die zweite aber nicht, dann Liegt der Kohlenoxyd⸗ 
gehalt zwifchen 0,1 und 0,25 Proc. 

Deville und Zrooft ?) beftimmen ähnlich wie Pettenkofer das Kohlen⸗ 
oryd und die Wallerftoffverbindungen durch Verbrennen mittel Kupferoryd und 
folgender Abforption des gebildeten Waſſers mitteld Schwefelfäure, der Rohlen- 
fänre mit Kali. Daſſelbe Verfahren wurde auch theitweife von ber franzöfifchen 
Commiſſion angewendet. Auch Bollert?) verbrennt mit glühendem Kupferoryp, 
berechnet aber die gebildete Kohlenfäure einfach auf Kohlenorvo. Erismannt) 
Hat aber ebenjo wie Trooft in der Zimmerluft Kohlenwafferftoffe nachgewiejen, 
jo daß hierauf jedenfalls Aidficht zu nehmen ift. Verf.5) Tieß die betreffende Luft 
zunächſt durch Kalilauge gehen, dann durd) zwei Röhren mit Glasperlen und 
concentrirter Schwefelfäure, um die Feuchtigkeit völlig zurückzuhalten; ein ein- 
gefchobener Asbeftpfropf hielt auch die letzten mitgeführten Staubtheile zuriid. 
Kun folgte ein Rohr mit gut ausgeglühtem Kupferoxyd, welches in einem ein- 
fachen Berbrennungsofen erhitt wurde. Das gebildete Wafler wurde in einem 
U-Rohr mit concentrirter Schwefelfäure, die Kohlenfäure mittel8 Barytwaſſer 


1) Dingl. 1881, 241, 220. — 2) Dingl. 1868, 188, 137. —®) Bollert, Ueber 
Luftwechſel, 1878, 22. — *) Zeitfehr. f. Biolog. (1876) 12, 328. — 5) Dingl. 1880, 235, 440. 
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beftimmt, indem da8 gefällte kohlenſaure Baryım in Salzſäure gelöft umd dann 
als Sulfat gewogen wurde. Da nun bie erften Schwefelfäure -Rohre die etwa 
vorhandenen fchweren Kohlenwaflerftoffe und den Staub zurüdhalten, fo darf 
man das im Berbrennungsrohre gebildete Wafler wohl auf Grubengas (CH,) be 
rechnen, den Neft der gebildeten Kohlenfäure aber auf Kohlenoryd. War freier 
Waſſerſtoff zugegen, fo fällt die fo beftimmte Kohlenorydmenge etwas zu gering aus; 
ich habe allerdings bei der Unterfuchung einer mangelhaften Luftheizung neben 
3,2 Thln. Kohlenoryd nur zweifelhafte Spuren von Waflerftoffverbindungen ge: 
funden. Das Verfahren ift zwar aus den angegebenen Gründen auch nicht ganz 
zuverläffig, in Verbindung mit der Fodor' ſchen Blutprobe aber immerhin braudj- 
bar. Biel weniger genau ift die von Kayfer angemwendete Beſtimmung bes 
Kohlenoxyds durch Oxydation mittels Chromfäure. j 
Bezüglich der Mengenverhältniffe, in denen das Kohlenoryd gefundheits- 
ſchädlich wirkt, gehen die Anfichten noch aus einander. Während man früher !) 
erft einen Kohlenorydgehalt der atmosphärischen Luft von 1 bi8 5 Proc. fiir ge- 
fährlich hielt, tödtet nad) Letheby?) eine Luft mit 0,5 Proc. (aljo 50 The.) 
fleine Vögel bereits nad) 3 Minuten. Nach den Berfuchen von Biefel und 
Boled 3) enthielten die tödtlich wirkenden Gasgemifche 0,19 Broc. und mehr Kohlen- 
oxyd. 4 Theile Kohlenoxyd (auf 10000 Luft) genügten aber jchon, Kaninchen 
matt zu machen; Vogel meint dagegen, daß, wenn eine wenig Kohlenoryb ent⸗ 
haltende Zinmerluft nicht mehr im Stande fei, auf das ftarf verdiinnte Blut, 
welches bei feiner Kohlenorydprobe (5.209) zur Anwendung kommt, einzuwirken, 
diefe Luft auch das viel concentrirtere Blut der menſchlichen Zungen nicht ver: 
giften Tünne. Die große Menge Sauerftoff bilde hier das natütrliche Gegengewicht 
und hält er baher die Gegenwart kleinerer Mengen von Kohlenoryd in der. Luft 
als 25 Theile entjchieden für nicht ſchädlich. Diefer Anficht ſchließt fi Wolf: 
hügel Y an... Allerdings hat Liman 5) gezeigt, dag Kohlenoryd Haltiges Blut 
durch längeres Schlitteln mit Sauerftoff das Kohlenoryd wieder verliert und nun 
die Abforptionsftreifen des normalen Blutes zeigt. N. Grehant®) hat aber 
gefunden, daß felbft jehr geringe Kohlenorydmengen einen Theil der rothen Blut⸗ 
förperchen unfähig machen, Sauerftoff aus der Atmofphäre aufzunehmen. Zu 
diefem Zwecke wurde die Sauerftoff - Aufnahmefähigteit einer Blutprobe eines 
Hundes beftimmt, dev Hund dann 30 Minuten einem Gemiſch von atmojphärifcher 
Luft mit Kohlenoryd ausgefegt und nun deflen Blut abermals unterfucht. Bei 
10 Thln. Kohlenoryd (0,1 Proc.) nahmen 100ccm Blut 25,5 ccm, nad} der 
Einwirkung des Kohlenorgdgemifches auf das Thier aber nur 15,4 ccm Sauerftoff, 
alfo 10,1 ccm weniger auf, und bei 2,5 Thln. (1 : 4000) Kohlenoryd 21,1 und 
19,9 ccm, demnach noch ein Unterfchied von 1,2 ccm Sauerftoff, fo daß aljo 
jelbft bei diefer ftarfen Verdünnung, welche mittelft des Spectralapparates nicht mehr 
nachgewieſen werben kann, noch eine entjchieden nachtheilige Einwirkung ftattfindet. 


1) Qujemann: Zorilologie, 1862, 6.645. Hirt: Gasinhalationsfrankheiten, 1873, 
©. 16. — ?) Lancet (1862), 1, 9. — 3) Dingl. 1878, 230, 92; 1880, 240, 201. — 
NZeitſchr. f. Biolog. (1878), 14, 506. — ©) Eentralbl. f. medicin. Wifl. 1876, 353. — 
®) Compt. rend. 87, 193; Ann. d’hyg. publ. 1879, 114. 
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Fodor hat durch eine größere Anzahl von Verſuchen mit Kaninchen ge⸗ 
funden, daß bei einem Gehalt von 40 Thln. Kohlenoxyd (auf 10000) Thiere 
nad) 4 Stunden betäubt werden, bei 31 Thln. dies nad) 24 Stunden gefchieht 
und daß felbft 13 Thle. noch ſchwere Erfcheinungen hervorrufen, wenn die fo ver- 
unreinigte Luft mehrere Tage auf den Organismus einwirkt. Nun ift aber der 
Menſch noch empfindlicher gegen Kohlenoryd als die Thiere, wie bereits Frieb- 
berg in feiner Abhandlung „Bergiftung durch Kohlendunft“ (Berlin 1866) nad)» 
gewiejen bat ımd wie daraus folgt, daß fich Thiere leicht von ber Betäubung 
erholen, Menſchen aber, fobalb fie die Befinnung verloren haben, felten dem 
Leben erhalten werden können. Die Schäblichfeit des Kohlenorybes wird aber 
unzweifelhaft nicht erft dann beginnen, wenn es bereits Befinnungslofigfeit, Er- 
ſtickungsanfälle oder gar den Tod hervorruft. Weitere Berfuche mit Kaninchen 
zeigten nun, daß felbft bei 5 Thln. Kohlenoryd das Athmen erjchwert wurde; 
die Thiere taumelten und nahmen fein Futter zu fi) und waren jelbft bei 2,3 
Theilen nod) fchläfrig, fo daß alfo felbft noch bei diefer Verdünnung das Kohlen⸗ 
oryd die Geſundheit ſchädigt. Da es nun mindeſtens ſehr wahrſcheinlich ift, daß 
jedes Blutkörperchen, deilen Hämoglobin ſich mit Kohlenoryb verbunden, feine 
Lebensthätigkeit für immer eingebüißt hat, fo ift das Kohlenoxyd für die Geſund⸗ 
heit nicht mehr gleichgültig, fobald es die Luft in einer folchen Menge enthält, 
daß e8 aus ihr durch das Blut des lebenden Thieres aufgengmmen wird. Dieſes 
geichieht aber, wie bereits erwähnt, felbft noch bei 0,4 Thln. auf 10000, fo daß 
felbft dieſe geringe Menge nicht gleichgäiltig fir das Wohlbefinden fein wird. 

M. Gruber!) findet dagegen neuerdings, daß Kaninchen zwar fchon bei 
einem Gehalte der Athemluft von 6 bis 7 Thln. (0,06 bis 0,07 Proc.) ihr Ver⸗ 
balten änderten, baß aber trog fortdauernder Zufuhr neuer Dofen bes Giftes bei 
gleichbleibender Koncentration eine Steigerung der Giftwirkung doch nur in fehr 
befchräntten Maße ftattfindet. Im kurzer Zeit, längftens in einer Stunde, find 
die Symptome zu einer gewiſſen Höhe entwidelt, um dann auf dieſer tage» ober 
ftundenlang annähernd gleich zu bleiben, fo daß innerhalb gewiffer Grenzen jeder 
Concentration ein beftimmter Grad der Vergiftung entſpricht. Daß die Höhe 
der Vergiftung von der Concentration und nicht von der Dauer der Einwirkung 
des Gafes abhängt, folgert er aus Berfuchen, bei denen, nad) Ausbildung ber 
Symptome, von einem höheren Kohlenorydgehalte auf einen niedrigeren herabge- 
gangen wurde. Trog continuirlicher Zufuhr des Giftes nahmen die Vergiftungs⸗ 
ericheinungen doc; bedeutend ab und die Thiere erholten fich bis zu einem ge- 
wifien Grade oder auch völlig, wenn der Kohlenorydgehalt niedrig genug war. 
Gruber athmete ferner an zwei auf einander folgenden Tagen je 3 Stunden 
fang einmal Luft mit 0,021 Proc., da8 andere Mal Luft mit 0,024 Proc. Kohlen⸗ 
oryd ein. Obwohl in den Luftproben das Gas deutlich nachweisbar war, alfo 
jedenfalls auch in feinem Blute nad; Yodor’3 Methode nachweisbar gewejen 
wäre, verfplirte er doc, nicht die geringfte ſchädliche Wirkung. War aud) die 
Dauer der Berfuche kurz, fo hält fie Gruber doch fiir die Unfchädlichkeit des jo 
verdünnten Cafes beweiſend. Nach Maßgabe der Thierverfuche hätten ſich in 


1) Dingl. 1881, 241, 220. 
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dieſer Zeit bereits Symptome einſtellen müſſen; ja, wenn im Körper wirklich eine 
beträchtliche Anhäufung des Kohlenorybes ftattfänbe, dann hätte man eine Arge 
Bergiftung erwarten müſſen, wenn man bedenkt, daß bie Blutmaſſe eines Er- 
wachfenen etwa 1 Liter Sanerftoff bez. Kohlenoryd zu binden vermag umd in drei 
Berfuhungsftunden mehr ald 300 cdm Kohlenoryb in die Lungen gelangten. Die 
Grenze der Schädlichkeit des Kohlenorydgaſes Tiegt alfo mwahrfcheinlich bei einer 
Berblinnung von 0,05, fiher aber von 0,02 Proc., wie Gruber anninmnt. Er 
erklärt dieſes Nefultat damit, daß das Kohlenorydhämoglobin fich bei Körpertem⸗ 
peratur in beträchtlichen Maſſen diſſociirt. Es wäre ohne Annahme der Abhängig: 
feit der Bildung deflelben vom Partialdrucke des Kohlenoxydes auch unverſtändlich, 
warum die Bogel’fche Probe felbft bei Anwendung größerer Luftmengen im 
Stiche läßt. Das Blut nimmt nur einen Heinen Theil des vorhandenen Kohlen- 
orydes auf. Werben 3. B. in eine 20-Fiter-Flafche 2 com Kohlenoxyd gebracht, 
10 cem Blut zugefügt, gefchüttelt, nach, einiger Zeit das Blut entleert, die Hefte 
mit Waller ausgefpült und wurde diefes Verfahren mit neuen Blutproben 3 und 
4 mal wiederholt, fo ift das Reſultat ftets das gleiche, ob jede Blutprobe 20 Minuten 
oder 3 Stunden mit der Luft in Berührung blieb. Alle Blutproben geben in 
Fodor's Apparate die Kohlenorgbreaction und, wenigftens die 3 oder 4 erften, 
annähernd in gleicher Stärke... Auch die insbefondere von Pokrowsky ange 
gebene, von Dybkowsky) beftätigte Oxydation findet zweifellos flatt. Sie er- 
folgt langſam fchon bei gewöhnlicher Temperatur. Je mehr Oryhämoglobin 
neben Kohlenorybhämoglobin in einer Blutprobe enthalten ift, um fo raſcher wird 
die Orydation verlaufen. Bringt man von den wie oben bereiteten 4 ober 5 
Blutproben die vierte oder fünfte fogleich in Fodor's Apparat, während man bie 
übrigen wohlverkorkt bei gewöhnlicher Temperatur ftehen läßt, jo ift in leßteren 
ſchon nad) 6 Stunden kein Kohlenoryd mehr nachweisbar, während bie ſogleich 
unterfuchte ftarfe Reduction bewirkte. Bei Körpertemperatur geht die Oxydation 
viel rafcher vor fih. Im Organismus finden alfo jedenfalls beide Procefie ftatt, 
da8 Ueberwiegen der Diffociation ift aber aus dem oben angegebenen "Grunde 
wahrſcheinlicher. — 

Berüuckſichtigt man, daß die Empfindlichkeit verfchiedener Perfonen gegen 
Kohlenoryd fehr ungleich ift, fo daß zuweilen von zwei Leuten, welche derfelben 
Kohlenoxyd haltigen Atmofphäre ausgefegt waren, nur ber Eine ftarb, während 
der Andere mit leichten Kopfichmerzen davon kam 2) — eine Erfcheinung, die nad) 
Hirt vielleicht in einer eigenthiämlichen Beichaffenheit des Blutes begründet iſt —, 
fo wird man die Schädlichkeitsgrenze auf 2 bis 3 Theile fegen dikrfen, wenn aud) 
zugegeben werben fol, daß viele Leute, namentlich Haucher, erheblich größere 
Kohlenorydmengen ohne nachweislichen Schaden ertragen. “Da ferner die Bildung 
von Kohlenoryb in der Zimmerluft vermeidbar ift, fo darf man von einer dem 
Heizapparat entftrönenden Luft wohl billig verlangen, daß 5 Liter derfelben durch 
eine Löfung von Palladiumchloritr gefaugt, Feine Füllung mehr bewirkt, entſprechend 
einem Kohlenorybgehalt von etwa 2,5 Thln. auf 10000 Thle. Luft. 


1) Hoppe=-Seyler: Mediciniſch⸗-chemiſche Unterſuchungen 1866, 116. — ?) Bgl. 
Dingl. 1881, 242, 71. | 
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Als Urfache der Kohlenorybbildung durch eiferne Zimmerdfen oder fogenannte 
Luftheizungsanlagen wurde früher wohl die Verbrennung des im Gußeifen ent⸗ 
haltenen Koblenftoffes angeführt — eine Angabe, welche bereits von Regnault 
und Cheorenl!) widerlegt wurde. Nach ihrer Anſicht kann Kohlenoryd nur 
duch Verkohlung des auf die eifernen Heizflächen abgefegten organischen Staubes 
in die Zimmerluft gelangen. — Die hierdurch gebildeten Kohlenoryomengen können 
offenbar nur bei großer Fahrläffigkeit wahrnehmbar werden. Die hierbei glei) 
zeitig anftretenden empyreumatifchen Stoffe machen fich z. B. bemerkbar, wenn 
ein Ofen nad längerer Zeit zum erſten Male wieder geheizt wird, ohne vorher 
abgefläubt zu fein. Deville und Trooft ?) erflären das Vorkommen von Kohlen 
oryd und Waflerftoff in der Heizluft durch die Diffufion diefer Safe durch glühende 
Eifenwände, welde aud von Grahanı?) und neuerdings von Wolfhügel9 
nachgewieſen wurde. Auch die franzöfiiche Commiſſion beftätigt diefe Angabe, 
fie führt aber aus, daß dieſer Fehler durch Ausfleiden der eifernen Defen mit 
feuerfeften Steinen vermieden wiirde. Zweifelhaft ift dagegen die Angabe von’ 
Cailletet), daß Gußeifen auch bei gewöhnlicher Temperatur fr Gafe durch» 
läffig fei. Diefe Luftverumreinigung mit Kohlenoryb läßt fi) fomit vermeiden, 
wenn man durch Ausfegen der Heizapparate mit feuerfeiten Steinen das Glühend⸗ 
werden der Eifenwänbe verhüitet, ſowie auch, wenn man durch paſſende Behand» 
Iung des Feuers die Bildung von Kohlenoryd im Dfen felbft möglichſt verhindert. 
Die entgegenftehenden Angaben von Fodor hat Verf. bereits früher widerlegt ©). 

Kommt die Berunreinigung der Luft mit Kohlenoryb von einer Leuchtgas⸗ 
ausftrömung her, fo ift zu beriicfichtigen, daß, obgleich bei birecter Ausftrömung 
des Leuchtgaſes deſſen charafteriftiicher Geruch fchon erkennbar ift, wenn ber 
Kohlenorydgehaft erft 0,003 Proc. beträgt, daß diefer Geruch dagegen verjchwinbet, 
wenn das Gas durch eine Erdſchicht nad) bewohnten Räumen hin angefaugt wird, 
wodurch in München und Breslau 7) wiederholt Vergiftungen mit tödtlichem Aus⸗ 
gange veranlagt wurden. Biefel und Poled®) haben Leuchtgad vor und nad) 
feinem Durchgange durch eine Erdſchicht unterſucht: 

Durch die Erdſchicht 


Leuchtgas geſtrömtes Gas 
Kohlenſäure 3,06 2,28 
Schwere Koblenwaflerfioffe . 4,66 0,69 
Sumpfan . 2... 31,24 17,76 
Waflerfloff - « » . ... = 49,44 47,13 
Stohblenocd . ...... 10,52 13,93 
Sauerfoff . ©»... 2. 0,00 6,55 
Stilfof....... .. 108 171 . 

"100,00 100,00. 


Wenn man die Beftandtheile des durch bie Exrbfchicht gedrungenen mit der Zus 
fammenfegung bes unveränderten Gafes vergleicht, fo Fällt zunächft in die Augen, 


1) Dingl. 1865, 177, 408. — 2) Daj. 1864, 171, 201; 1868, 188, 136. — ®) Pogg. 
Ann. (1868), 134, 826. — 4) Zeitihr. f. Biolon. 1878, 526. — 5) Dingl. 1865, 
176, 305; 1868, 189, 125. — ®) Dingl. 1879, 233, 138; 1880, 235, 443; 237, 
457. — 7) Dingl. 1881, 240, 208. — 8) Zeiiſchr. f. Biolog. 1880,279; Wagner's 
Yahresber. 1880, 908. 
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daß etwa 75 Proc. ber ſchweren Kohlenwaſſerſtoffe und mit ihnen die im Gafe 
befindlichen Dämpfe der riechenden Theerbeftandtheile condenfirt worden find; das 
Sumpfga® hat fih um etwa 50 Proc. vermindert, während der Waflerftofi 
nahezu derjelbe geblieben ift und das Kohlenoxyd ſich ſcheinbar fogar um 25 Br. 
vermehrt hat. Ebenſo entipricht der von der atmofphärifchen Luft herrührende 
Sauerftoff und Stidjtoff nicht dem Verhältniß ihrer Miſchung. Das Verhalten 
der Gaſe gegen poröfe Stoffe von fo wechſelnder Zufammenjegung wie der Erd 
boden, ift noch viel zu wenig gefannt, um eine genligende Erklärung fiir die hier 
vorliegenden Abſorptions⸗ und Diffufionsverhältniffe finden zu Können. Wenn 
" weitere Analyfen bie geringe Abforptionsfähigkeit für Kohlenoryd beftätigen follten, 
fo wurde darin die größte Gefahr derartiger Gasausftrömungen um fo mehr zu 
fuchen fein, als fie ſich zunächft faum durch den Geruch verrathen. — Bor An- 
wendung ber Anfell’fchen Apparate!) zur Erkennung von Gasausftrömungen 
Tann nur gewarnt werden), da er hierzu völlig untauglich ift. 
. Zum Nachweis der fonftigen Verunreinigungen 
Big. 179. der atmofphärifhen Luft kann man oft vortheilhaft 
das auf reinen Flächen gefammelte Regenwafler’) 
benugen. Anderenfalls faugt man eine größere Luft⸗ 
menge durch Waffer, was pafjend mittelft der Heinen 
in Fig. 179 im Schnitt gezeichneten Vorrichtung 
gefchieht. Die durch einen, zwifchen ber Wafler- 
ſtrahlpumpe und Rohr c eingefchalteten Gasmeſſer 
gemeſſene Luft tritt durch das Rohr d in dem hohen, 
zu etwa ?/, mit Waffer gefüllten Cylinder A und 
wird bier durch die mit breitem Rande e verfehenen 
Siebplatten a wiederholt fein vertheilt. 
Schwefelwaflerftoff wird in diefer Löfung durch 
den Geruch, durch einige Tropfen Bleilöfung oder 
auch in der Luft felbft durch Bleipapier erfannt. Zur 
quantitativen volumetriſchen Beſtimmung mittel 
einer Joblöfung (Js + H,S=2HJ +8) oder ge 
wichtsanalytiſch mit einer Löfung von Arfenigfäure (als As, 83) wird wohl kaum 
jemals eine genligende Menge diefes Gaſes vorhanden fein, obgleich e8 bei der 
Faulniß von Abortftoffen*), bei der Zerfegung von Sodaridftänden 5) u. bergl. 
oft maſſenhaft entwidelt wird. 

Schwefligfänre ertennt man theils am Geruch, wo das Gas in der Nähe 
von Röftöfen u. dergl. °) rein ift, theils durch feine bleichende Wirkung auf Pflanzen: 
farben. Duantitativ wird fie durch eine Yoblöfung beftiunmt: (Js + SO, 
+1,0=H,S0, + 2 HJ.) Auch die Schwefligſäure orydirt ſich raſch zu 


2) Dingl. 1867, 183, *459. — 2) Daf. 1877, 228, 547. — 3) Gerd. Bilder, 
Chemiſche Technologie des Waflers; 75 bis 86. — 4) Ferd. Fifher: Die menig: 
ũchen Abfalftoffe (Braunfämeig 1882) ©. 44. — ®) Ferd. Filher: Bermerthung 
der ſtadtijchen und Induftrieabfallftoffe (Leipzig 1875); 129, 134. — ©) Dingl. 1880, 
235, *219; 238, 837; 241, 124; Wagner’8 Yahresber. 1880, 247. 
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Schwefelfänre, fo daß fie nur felten als folche nachzumeifen ift. In der Luft und 
im Regenwafler Hannovers hat dem Berfafler diefes z. B. nicht gelingen wollen, ob⸗ 
gleich Hier jährlich etwa 140 000 Tonnen Steintohlen mit rund 11/, Millionen 
Kilogr. Schwefel verbrannt werden und außerdem drei Ultramarinfabrifen und 
zwei Schwefeljänrefabrifen bedeutende Mengen dieſes Gaſes in die Luft ſchicken. 
Uebrigens wird ein erheblicher Theil deſſelben bereits im Ultramarinofen I) und 
in den gewöhnlichen: Seuerungsanlagen 2) in Schwefeljäure übergeflihrt, wie Ver⸗ 
faſſer nachgewieſen hat. 

Schwefelſäure wird mittels Chlorbarhum als Baryumſulfat gefallt und 
beſtimmt, Salzſäure, bez. Chloride mit Silbernitrat. 

Salpeterſäure kann mit Brucin erkannt, mit Indigo beſtimmt werden. 
Salpetrigſäure wird mit Jodkaliumſtärkekleiſter erkannt, und mit der Salpeter⸗ 
fäure zuſammen als Stickoryd beſtimmt ?). 

Ammoniak. Der Nachweis deſſelben gelingt leicht in Regenwaſſer und in 
dem genannten Waſchwaſſer, welches daſſelbe wohl überall, wo Steinfohlen ger 
brannt werben, ald Sulfat enthält. Zur quantitativen Beitimmung faugt Fodort) 
4 bis 6 chbm Luft zunächſt durch einen Pfropfen Glaswolle, um den atmoſphä⸗ 
riſchen Staub zurücdzuhalten, dann durch zwei UsRöhren, in deren Schenkeln ſich 
eine 30cm hohe Schicht Glaswolle befindet, welche mit 4ccm Schwefelfäure 
befeuchtet iſt. Täglich wird etwa 1chbm Luft hindurchgeſaugt. Nach 4 bis 6 
Zagen wird diefe Löſung mit Waffer ausgefpilt, mit Kallkmilch deftillirt und im 
Deftillat da3 Ammonial mit Neßler'ſchem Reagens colorimetrifch beftimmt. 
Sämmtliche Reagentien müfjen von Ammon frei fein, oder e8 muß ihr Ammon- 
gehalt bekannt fein. 

Während Scheele fhon das Vorkommen von Ammoniak in der Atmofphäre 
kannte, find zuverläffige Beftimmungen erft in neuerer Zeit gemadjt. Im Cubik— 
meter Luft fand Truchot) in Clermont Ferrand 0,93 bis 2,79 mg, Levy?) 
in Montfouris O bis 0,087 mg, im Mittel 0,0278mg, Macagno (©. 205) 
0,05 bis 0,8 mg. Fodor fand in Pet im Durchſchnitt 


Herbſt 1878... 22200» 0,0558 mg. 
Winter 1878/99. 2. 22.2. . 0,0251 „ 
Brühling 1879... 2... .. 0,0303 „ 
Sommer . 2. 2. 2 220 00.. 0,0488 „ 
Sch ». 2. een - 0,0344 , 


Diefer Ammoniakgehalt ift wejentlich auf die überall ftattfindenden Fäulniß- 
proceffe zurückzuführen. 

Organifches. Ira Remfen?) faugt die zu unterfuchende Luft durd ein 
Rohr an, welches mit Wafler benegte Bimsfteinftüdchen enthält, deftillirt dann 
mit Natriumcarbonat und beftimmt das vorhandene Ammonik colorimetrifch mit 
Nepler’fchem Reagens. Der Küdftand wird dann mit alfalifchem Permanganat 


1) Dingl. 1879, 221, 472. — 2) Dingl. 1879, 233, 139. — 3) F. Fiſcher: 
Chemische Technologie des Waſſers. 126. — +) Fodor: Luft, Waller und Boden. 74. 
— 5) Compt. rend. 77, 1159. — 6) Compt. rend, 84, 273; Fiſcher: Chemiſche 
Technologie de& Wafjers. 81. — 7) National Board of health Bullet. II, Nr. 11. 
D. Biertelj. f. öffentl. Gel. 1881, 307. 
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gekocht und das durch Zerfegung der organifchen Stoffe gebildete fog. Albumi⸗ 
noidammoniak ebenfo beftimmt. Im gleicher Weile unterfuchte Stoeten?!) die 
Luft in Krankenhäufern; er fand 1878 in 100000 Cubikfuß bis 175 Gran 
Ammoniaf und bi8 400 Gran Albuminoidammoniak. Das Verfahren iſt Teines- 
wegs genau. Einfacher und wohl ebenfo brauchbar ift die Priifung des Waflers 
nach dem Durchſtreichen der Luft mit übermanganſaurem Kaltırm 2). 

Zur Beftimmung des organifhhen Kohlenftoffes in der Luft fangen 
Dupre.und Hate?) diefelbe durch Barytwaſſer, um den Kohlenfäuregehalt feſt⸗ 
‚zuftellen, ſodann eine gleiche Luftmenge nad) der Filtration durch Asbeft über 
glühendes Kupferoxyd und dann durd) den Abjorptionsapparat. Der Unterſchied 
der beiden Rohlenfäurebeftimmungen wird auf organifchen Kohlenſtoff berechnet. 
10 Liter Luft enthielten danach O,1 bis 0,2 mg organifchen Kohlenftoff. — Den 
doch wahrſcheinlich vorhandenen Kobfenorgdgehaft der Londoner Luft baben bie 
Verfaſſer nicht berückſichtigt. 

A Muntz *) hat mittels der Jodoformreaction in der Luft, im Boden und 
in allen Waſſern Alkohol aufgefunden; er führt denfelben auf bie Fäulniß⸗ 
procefle zurüd. 

Im Allgemeinen ift die Unterfuchung der atmofphärifchen Luft anf orga- 
niſche Stoffe noch mangelhaft. 

Stand. Zur Beftimmung des Staubes in der Atmofphäre faugte Baftenr) 
die Luft durch Schießbaummolle, welche er zur Iſolirung des Staubes dann in 
Aetheralkohol Lüfte. Fodor (a. a. D. ©. 92) faugt die Luft durch ein Rohr 
mit Glaswolle; er fand im Cubikmeter Luft im Durchſchnitt 0,4 mg Staub. 
Maddor ®), Miquel?) u. 4. leiten die angefangte Luft gegen eine mit Glycerin 
überzogene Fläche. Smith?) fchüttelte Waffer mit der zu unterfuchenden Luft, 
Andere ließen die Luft durch das Waſſer hinburchftreichen. 

Die Menge des Staubes ift natürlich ungemein verfchieden, je nad) dem Ort 
der Beobachtung, dem Wetter und ber Luftfeuchtigfeit. Die unorganiftrten Theile 
. beffelben find theils cosmifchen Urfprungs, wie Tiffandier?) nachwies, zum 
größten Theil werden fie aber gebildet vom Straßenftaub, dem Kohlenruß, bem 
Flugftaub der Fabriken, fo daß in denfelben alle möglichen Stoffe vorkommen 
können. Beſonders wichtig find aber die organifirten Beftandtheile. %. Cohn 1%) und 
Miflet haben mittels einer Waflerftrahlluftpumpe die auf Bafterien zu unter⸗ 
fuchende atmoſphäriſche Kuft durch Föfungen von Malzertract ober Fleifchertract ges 
ſaugt, die Flüſſigkeiten drei Tage bei 30° ftehen Laffen und nun mikroſkopiſch unter⸗ 
fudt. Sie fanden fo in der Luft zahlreiche entwidelungsfähige Balterienkeime, 
bis jest aber nicht Bacterinm Termo, Spirillum und Spirochaete. Befonders 
reich war die Luft aus Cloaken an Bakterien. P. Miquel 1i) Hat gefunden, daß 


1) Journ. Americ. Chem. Soc. 1, 263. — ?) $erd. Fiſcher: Chemiſche Tech⸗ 
nologie des Waflerd S. 124. — 3) Chem. News (1881) 43, 69. — 4) Compt. rend. 
92, 499. — 5) Compt. rend. 50, 302; 85, 178. — ®) Compt. rend. 47, 979; 
Monthly microscop. journ. 8, 283. — 7) Compt. rend. 86, 1552. — ®) Smith: Air 
and Rain (2ondon 1872), S. 487. — 9) Compt. rend. 80, 58; 82, 388. — 19) Biologie 
der Pflanzen 1879, 8b. 3, Heft 3, S. 119. — 1!) Compt. rend. 86, 387, 1552; 91, 64. 
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die Anzahl der Bakterien in der atmoſphäriſchen Luft im Winter ſehr Hein iſt, 
im Früuhjahr raſch wächſt, um bei Eintritt des erften Froſtes ſehr raſch wieder 
abzunehmen. Ebenſo verhalten ſich die Sporen der Schimmelpige. Im Sommer 
und Herbft ift jedoch die Anzahl der Bakterien in der Atmofphäre am größten bei 
trodner Luft, während bei feuchtem Wetter die Schimmelpilze überwiegen. Seltener 
fand er in der Luft Rhizopoden und Eier von Infuforien. Auch Hanfen !) 
u. A.) fanden in ber Atmofphäre zahllofe Bakterien und Pilze. Befonders 
umfaffende Berfuche iiber diefe niederen Organismen in der Atmofphäre hat aber 
Fodor?) ausgeführt, auf welche hier vertiefen werden muß, 


Unterfudung der Feuergaſe. 


Geſchichtliches. Die erften Analyfen von Berbrennungsgafen fcheint 
Peclett), und zwar im Jahre 1827, ausgeführt zu haben. Ex ließ eine mit 
Waſſer gefüllte Flafche in den Gafen, welche aus dem Schornfteine eines Dampf 
keſſels entwichen, auslaufen, abforbirte die Kohlenfänre diefer Gafe mit Kali, den 
Sauerftoff durch Phosphor und fand fo, daß bei gewöhnlichen Feuerungen nur 
die Hälfte der zugeführten Luft zur Verbtennimg dient. Die erften wiflenfchaft« 
fi durchgeführten und damit auch die erften zuverläffigen Analyfen von Ver⸗ 
brennimgsgafen Tiegen jedoch von R. Bunfen) vor, während bie Analyjen von 
Ebelmen) nur wenig Anſpruch auf Senanigfeit machen fünnen. Daran fchliegen 
fi) die Berfuche von Combes (1847), C. de Marfilly”), Cailletet3), 
Scheurer-Reftner?), EL. Winkler u. A.; aber erft in den legten Jahren hat 
fi) die Erfenntniß allgemeiner Bahn gebrochen, daß die Unterfuchung der Rauch⸗ 
gafe auch für die Technik von hohem Werthe ift. 


Brobenahme. Ebelmen 10) faugte die zu unterfuchenden Gafe mittels eines 
Gafometers, welches Duedfilber oder auch wohl Wafler mit einer auffchwimmenden 
Oelſchicht enthielt, an, nachdem diejelben ein Rohr mit Bimsſteinſtückchen und 
Schwefelfäure zur Beftimmung bes Waflergehaltes durchftrichen hatten. Scheurer- 
Kefiner?) fog das Gas in ähnlicher Weife durch ein Platinrohr mit einem Schlig 
ab Fig. 180 (a.f. S.) durd) Ausfließenlaffen von Quedfilber, Später nach) dem Bor» 
fchlage von Saint Slaire-Deville10) mitteld einer eigenthümlichen Wafferluft- 
pumpe langjam an, um fo eine Durchſchnittsprobe der Gafe, welche innerhalb mehrerer 
Stumden entweichen, zu befommen. Da Waſſer für die Safe ein fehr verjchie- 
denes Löfungsvermögen befigt, fo kann das Anfaugen hiermit nur ungenaue 
Refultate geben. Weinhold 1!) erinnert daran, daß felbft ein ſolches Schligrohr 


1) Zeitſchr. f. d. gef. Brauweſ. 1880, S. 277, 471.— 2) F. Fiſcher: Verwerthung 
der ſtädtiſchen Induſtrieabfallſtoffe S.14. — 3) Fodor: Luft, Boden u. Wafler ©. 97 
bis 132. — 9) Beclet: Traite de la chaleur 1, S. 299. — 5) Dingl. 1839, 71, 321. 
— 6) Dingl. 1842, 85, 85; 88, 288; 1851, 119, 350.— 7) Bull. de la Soc. industr. 
d’Amiens. 1862, 57. — 8) Bull. de la Soc. chim. (1866), 6, 104. — 9) Dingl.- 
1870, 196, 28. — 1%) Bull. de la Soc. industr. Mulh. 1868; Eivilingen. 1869, 
S. #158. — 11) Dingl. 1876, 219, 411. 
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nicht die Gewißheit einer vollſtändigen Durchſchnitisprobe giebt. Ex ſaugt die 

Safe. mittels eines Meffingrohres in eine Flaſche von 8 bis 10 Liter Inhalt 

durch Ausfliegenlaffen von Waffer langfam an, welches, wie bei Ebelmen, mit 

einer Oelſchicht bebedt ift, und unterfucht die fo erhaltene Ducchfehnittsprobe. 
Sig. 180, 


Scheurer-Keftner unterfuchte 14 in der angegebenen Weife gefammelte Durch- 
ſchnittsproben der Berbrennungsgafe einer Dampfteffelfeuerung; in folgender Tabelle 
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find die erhaltenen Refultate zufammengeftellt, nur die drei erften, unvollftändigen 
Anafyjen find fortgelaffen. Die verbrannte Steinkohle von Ronhamp Hatte 
folgende Zufammenfegung: 
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Koblenfofl - -. - 2 2 220. 70,0 
Waflerftof. - - - - > 220.2» 4,0 
Sauerfloff -. . » - - 2 22000 4,0 
Stidfoff - - - 22 e 220. 1,0 
Aſche.. 2ro 

100,0 


Dieſe Angaben zeigen hinlänglich, daß derartige Durchſchnittsanalyſen 
kein richtiges Bild der Verbrennungsvorgänge geben können, daß ſie daher von 
nur geringem Werthe ſind. In weitaus den meiſten Fällen empfiehlt es ſich, eine 
Reihe raſch auf einander folgender Augenblicksanalyſen auszuführen. 

Schinz Y zog die Gaſe aus dem Rauchcanal durch Ausfließenlaſſen von 
Queckſilber und ließ dieſelben direct in das Eudiometerrohr aufſteigen. Die Vor⸗ 
richtung iſt ſchwerfällig; noch weniger empfehlenswerth iſt aber das Verfahren von 
Marſilly (S. 219), die Gaſe in ausgepumpte Kupfercylinder aufzufangen. 

Zum Anſaugen der Gasproben genügen wohl überall die Heinen Gummi» 
gebläje (vergl. S. 207). Handelt e8 fi darum, Gafe aus Defen anzufaugen, 
deren Temperatur fo hoch ift, daß man Diffociationserjcheinungen vermuthet, fo 
fann man, um eine nachträgliche Bereinigung derfelben möglichft zu verhindern, bie» 
jelben durch ein Rohr @ (Fig. 181) anfaugen, welches von zwei Röhren d und © 


Fig. 181. 





umgeben ift, die von d nad) e von Waffer durchfloffen werden 2), Bor Anmwen- 
dung nicht gefühlter Metallröhren ift dringend zu warnen, da fie aus Sauerftoff 
haltigen Gaſen diefen ſchon bei niederen Temperaturen theilweife aufnehmen, an 
reducirende Safe aber wieder abgeben. ‘Dir felbft ift e8 vorgefommen, daß Gene- 
tatorgafe, durch ein höchftens ſchwach rothwarm gewordenes Eifenrohr angefaugt, 
26 Proc. Kohlenjäure, durch Glasrohr angefaugt aber nur 1,5 Proc. Kohlenfäure 
enthielten). Für Temperaturen unter 600 bis 700% nehme man daher Ölasrohre, 
für Höhere Higegrade aber Porzellanrohre (Königl. Porzelanmanufactur in Berlin), 
welche in die Wandung des betreffenden Gasbehälters eingelafjen werden, worauf 
man die Fugen dicht mit Lehm u. dgl. verftreiht. Iſt man zweifelhaft, ob bie 
Safe gut gemijcht waren, fo nimmt man zur Controle an irgend einer anderen 
Stelle des betr. Ofens oder Gascanales ebenfalls gleichzeitig einige Gasproben. 


1) Heizung und Bentilation in Fabrikgebäuden (Stuttgart 1861), ©. *64. — 2) Bl. 
Cl. Winkler: Unterfugung der Induftriegaje I. S. *16. — 3) Vgl. Dingl. 1879, 
232, 528. 
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Kann man die Gasproben nicht an Ort und Stelle unter⸗ 
ſuchen, fo ſaugt man fie paſſend durch etwa 100 com faſſende 
Glaskugeln (Fig. 182) an, ſchmilzt mit dem Löthrohr bei c ab und 
tann die Analyfe num zu gelegener Zeit ausführen. Um z. B. die 
Safe aus Befjemerbirnen zu unterfuchen, ließ ich die Mündung des 
Porzellanrohres e (Fig. 183) etwa 5em aus dem ftügenden Eifen« 
rohr d vorftehen, verband beide mit einem Wulft von Chamottemaffe 
a, unb vorher das Porzellanrohr bei c mit Thon und Waflerglas 
mit einem Glasrohr 2, welches wieder mittels Gummiſchlauch g 


Sig. 182. 


mit einer Anzahl der erwähnten Kugeln verbunden war, worauf 
ſchließlich der Gummiaſpirator folgte. Das Rohr wurde nun wage⸗ 
recht fo auf die Mündung der Beſſemerbirne gelegt, daß die 
Mündung des Porzellanrohres mitten im Gasftrom war, mittels 
des Gummiaſpirators die Gafe angefaugt und nun von zwei zu zwei 
Minuten eine Kugel abgejhmolzen. 
Um diefes Abſchmelzen aud im Freien bequem ausführen 
Sig. 184. zu können, verwende ich 
eine Heine Delflamme n, 
deren Meffingmantel b, wie 
der Durchſchnitt Fig. 184 
zeigt, die duch Schlauch g 
mit entſprechendem Mund» 
ſtuck verbundene Lothrohr⸗ 
ſpitze eträgt. Dieſer gegen⸗ 
über iſt ein Ausſchnitt in 
dem abgeplatteten Mantel 
angebracht, aus welchem 
die Löthroßrflamme Heraus- 
tritt. 

Zur Veftimmung des Rußes faugt Scheurer-Reftner!) 
nad) dem Borfchlage von Minary die Rauchgafe durch ein mit 
einer 20 cm langen Asbeſtſchicht verſehenes Verbrennungsrohr an, 
trodnet, verbrennt den abgefegten Ruß im Sauerftoffitrom und 
berechnet die Menge deſſelben aus der gebildeten Kohlenfäure. Er 

führte im dieſer Weiſe folgende zwei Verſuche aus: Bei Ich- 
haftem Feuer wurden während einer Stunde 86 Liter Cafe, welche 
8,5 Proc. Koblenfäure und 53,4 Proc. überſchuſſige Luft enthielten, 


Fig. 183. 





) Dingl. 1870, 196, 3. 
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angefaugt und beim Verbrennen des Rußes im Sauerftoffftrome 70 mg 00, er⸗ 
Halten. Die 15200 Liter Gas, welche nad) obiger Analyfe für 1% Steinkohle 
verwendet wurden, enthielten ſomit 8, 61 g Kohlenftoff; der Veriuſt an Ruß betrug 
fomit 0,48 Proc. des in der Kohle enthaltenen Kohlenſtoffes. Bei gebämpftem 
Teuer und ſehr ſchwachem Zuge enthielten die Verbrennungsgafe 14,8 Proc. 
Koplenfäure und 6,7 Proc. überfjüffige Luft, ſowie in 57 Liter 55 mg Kohlen» 
ſtoff, entſprechend 1,27 Proc. Berluft. 

Der Waffergehalt,der Berbrennungagafe ift oft (Ziegel, Potaſche⸗ Hoh⸗ 
ofen) fo groß, daß ſich ein Theil deſſelben ſchon in dem Anfaugrohr verbidhtet, fo 
daß eine genaue Beftimmung hier faum ausführbar. Die Brennftoffe enthalten 

ig. 186. meift fo viel Waſſer, daß die directe Bes 

fimmung des in den Gafen enthaltenen 

— weniger Werth hat, Iſt fie aber er⸗ 

forberlich, fo werben 40 bis 50 Liter des 

Gaſes durch eine diinne Schicht Asbeſt, 

dann buch concentrirte Schwefeljäure an- 

gefaugt, aus deſſen Gewichtszunahme 

die Dienge des Wafferdampfes in bekann⸗ 

ter Weife berechnet wird. Empfehlens- 

werth hierfür ift der Heine Apparat von 

©. Reiſchauer (Fig. 185), bei welchem 

die beiden ſenkrechten, mit Bimsftein- 

ftüdchen gefüllten Schentel e unten durch 

‚eine in der Richtung des Gasfiromes 

ſchräg anfteigende Kugel verbunden find, 

fo daß e8 Leicht ift die Bimoſte inſinachen 

durch Neigen des Apparates mit ber 

in ber Kugel befindlichen Schwefelfäure zu benegen. Als Halter fiir diefe Röhren 

dient die höfgerne mit dreiediger Rinne zur Aufnahme des einen Schenkels ver- 

fehene Vorrichtung. Durd eine Feder von Eifendraht mit doppelter Spiral- 

windung, deren Ende rechtwinklig umgebogen ift und auf den einen Schentel 

druckt, wird der Apparat darin feſtgehalten, ift indeß behufß Reinigung oder neuer 

Beichidung mit der betreffenden Fluſſigkeit durch Abbiegen der Feder leicht aus⸗ 
zulöfen. 

Gewichtsanalyfe. Ebelmen!) faugt 2 Liter der betreffenden Gafe mittels 
eines Aſpirators duch einen Liebig'ſchen Kaliapparat zur Beftimmung der 
Kohlenfäure, Teitet das Gas dann durd) ein mit metalifchem Kupfer und Kupfer- 
oryd gefülltes Rohr und läßt es ſchließlich durch ein Chlorcaleiumrohr und einen 
Kaliapparat ftreichen. Den Sauerftoff berechnet er aus der Gewichtszunahme 
des Rohres, die brennbaren Gaſe aus der durch das Kupferorgd gebildeten Kohlen 
ſaure und dem Waffer, und zwar den Kohlenftoff derfelben als Kohlenoryd, den 
Wafferftoff als freien Wafferftoff. Er findet fo viel mehr Sauerftoff und brenn⸗ 


1) Ebelmen: Chemie, ceramique.1861, II. ©. 585, 
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bare Gaſe, als überhaupt vorhanden ſein können; dies zeigen auch folgende von 
Debette in gleicher Weiſe ausgeführte Analyſen der Rauchgaſe eines Stein⸗ 
kohlenfeuers: 


KRoblenfäure. . . 2... 7,73 8,61 
Kohlenoe®d . » . . 2... 0,01 0,47 
Sauafoff - » ..... 14,27 13,80 
MWaflertoff - - .... 1,63 1,14 
Stift .- 2.22... 76,36 75,98. 


Keller!) und Scheurer-Keftner?) verfahren ebenfo; leßterer vermeidet 
aber den erwähnten Wehler durch directe eudiometrifche Beitimmung des Sauer- 
ftoffes mit Stidoryd oder pyrogallusfaurem Kalium, giebt jedoch felbft zu, daß 
der Waſſerſtoff auf diefe Weife etwas zu hoch gefunden werde, da das Chlorcal- 
ciumrohr einige Male auch bei gleicher Behandlung von atmofphärifcher Luft eine 
Gewichtszunahme zeigte. Uebrigens giebt auch die Sauerftoffbeftimmung mit 
Stidoryb unzuverläffige Refultate, da je nad) den Mengenverhältniſſen der Mifcyung 
N; O; oder NO,, felbft HNO, gebildet wird. 

Freſenius) leitet die Safe aus Generatoren, Hohöfen u. dgl. zunächft 
durd) ein Chlorcalciums und ein Natronfalfrohr zur Beftimmung der Feuchtigkeit 
und der Kohlenfäure, dann durch glühendes Kupferoxyd und berechnet aus ber 
gebildeten Kohlenfäure und dem Waſſer den Gehalt der brennbaren Gafe an 
Kohlenftoff und Waflerftoff. Sauerftoff wird nicht beftimmt; Freſenius meint 
aber, daß dies durd) Wiegen des Berbrennungsrohres gejchehen könne. Stöd- 
mannt) verfährt ebenfo; er berechnet den Kohlenftoff und Wafferftoff der brenn⸗ 
baren Safe auf Kohlenoryd, Grubengas und Wafferftoff. Er findet auf dieje 
Weife Übrigens einen auffallend hohen Gehalt an Waflerftoff; die Gaſe eines 
Koteshochofen Hatten 3. B. folgende Zufammenfegung: 


Koblenfäure . . 22200. . 12,35 
Kohlenoryd -. . - 2: 2: 2 2 2 0 en 24.46 
Koblenwaflerfioff (CH) . . . . . 0,37 
Waflerfoff - -. .- » 2 0220. 4,97 
Stidfof - - - - er 020. 67,85 
100,00. 


Da bei diefen Gewichtsanalyfen immer größere Mengen ber zu unterfuchen- 
den Gaſe erforderlich find, follen nicht die unvermeiblichen Verſuchsfehler das 
Reſultat völlig unficher machen, da ferner der Sauerftoff nicht genau beftimmbar 
ift, die Kohlenwaſſerſtoffe nicht unterfchieden werden, fo ift dieſes Verfahren nur 
in wenigen Fällen dem volumetrifchen vorzuziehen. 


Apparate zur volnmetriichen Beſtimmung. Die zur volumetrifchen 
Unterfuchung der Feuergaſe verwendeten Apparate find theils folche, bei denen 
Abforption und Meſſung in demſelben Rohr erfolgt, während bei den übrigen 
Arbeitsrohr und Meßrohr getrennt find. 


1) Dingl. 1855, 135, 398. — 2) Dingl. 1870, 196, *30. — 8) Zeitichr. f. analyt. 
Chem. 1864, *343. — +) Zeitſchr. f. analyt. Chem. 1875, 47; Stödmann, Die Gaſe 
des Hochofens ©. *8. 
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Zu den Apparaten ber erfteren Art gehört außer dem Eudiometer von 
Bunfen (©. 188) die Gasburette von El. Winkler‘). Die beiden Schenfel 
A und B ($ig. 186) find an ber Krlimmungsftelle duch ein Stud Kautjſchuk- 

Fig. 186 rohr verbunden, deſſen nad unten 
führender Anfag die Reinigung fehr 
erleichtert. Der Apparat fteht paſſend 
auf einem Unterfag C mit bleiernem 
Abfallrohr f. Zunächft wird das ge- 
theilte Rohr A mit dem zu unter⸗ 
fuchenden Gafe gefüllt, worauf man 
bie beiden Hähne a und d abſchließt. 

Die Abforptionsflitffigkeit wird in 

dad Rohr B eingeſchuttet, dann das 
ſich unter dem Dreimeghahn a fam- 
melnde Gas durch die Langsbohrung 
deſſelben nad) außen geleitet, worauf 
man durch Sentrechtſtellung des 
Hahnes die Verbindung zwiſchen bei⸗ 
den Röhren herftelt. Zur Erleich⸗ 
terung des Eintrittes der Abforptiond- 
flüffigleit in das Rohr A kann man 
durch das Rohr e etwas Luft ein- 
blafen. Um nun die eingedrungene 
Fluſſigkeit mit dem in A befindlichen 
Gafe in innigfte Berührung zu 
bringen, ift das Stativ, welches die 
Schenlelröhre trägt, fo eingerichtet, 
daß man dieſe wechſelweiſe vertical 
und horizontal ftellen Tann. Bevor 
man ihr Horizontalftellung giebt, hat 
man den Hahn a in die frühere ab» 
ſchließende Stellung zu bringen, weil 
fonft fehr leicht Gas aus der Röhre 
austreten fann. Bei der Horizontal» 
ftellung der Röhre erfolgt nun die 
Abforption äußerft lebhaft, wie mar 
wahrnimmt, wenn man dem Apparate 
wieder ſenlrechte Lage giebt und den 
Hahn a aufs Neue öffnet. Sofort 
dringt weitere Slüffigfeit mit Beſchleu⸗ 
nigung in die Meßröhre ein. Diefes Wenden oder Wiegen des Apparates fegt man, 
unter jebesmaligem Abſchließen des Hahnes a, fo lange fort, bis fein weiteres 


1) Dingl. (1876) 219, *418. Winkler: Unlerſuchung der Induftriegafe IT, S. *133;, 
Journ, f. praft. Chem. (1872) 6, *208. 
Eifer, Brennfofe, ı 
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Eindringen von Flüffigkeit mehr bemerkt werden kann, wozu in ben meiften Füllen 
eine Zeitdauer von wenigen Minuten erforderlich iſt. Mittels des Abflugrohres c 
oder des Schlauches d ftellt man dann die Tlüffigfeiten in beiden Röhren gleich 
hoch, worauf die Menge der eingetretenen Ylüffigfeit der des abjorbirten Cafes 
entjpricht. Handelt es fich um die Ausführung einer ganzen Analyje, fo mendet 
man zwedmäßig eben fo viele Apparate an, als man Beftimmungen zu machen 
hat. Man koppelt diefelben durch Kautſchukſchläuche an einander, faugt fie ge 
meinjam voll und hat nun eine der Zahl der Apparate entfprechende Anzahl genau 
beſtimmter Gasvolumina dicht abgejchloffen zur Verfügung, welche umter gleichen 
Drud» und Temperaturverhältnifien und mit Waflerdampf gefättigt zur Abſper⸗ 
rung gelangten, fo daß, da es fi nur um Feftftellung der Volumverhältniſſe 
handelt, die üblichen Correctionen entbehrlich werden. Da in jedem der zuſammen⸗ 
geloppelten Apparate ein anderer‘ Gasbeftandtheil beftimmt wird, jo wird ein 
jeder auch eine andere Abforptionsflüffigfeit enthalten müflen. So abjorbirt man 
3. B. in dem einen Kohlenfäure durch Kalilauge, in einem zweiten Sauerftoff 
mittels allalifchen Pyrogallols, in einem dritten Kohlenoryd durch Kupferchlorür- 
löfung. Werden zwei verfchiedene Gafe gleichzeitig von ein und derfelben Abjorp- 
tionsfliffigfeit aufgenommen, jo muß man das eine vor dem Einfüllen der Gas⸗ 
probe in die Meßröhre entfernen. 

F. M. Raoult!) füllt die einfache Bürette Fig. 187 mit dem zu unter 
ſuchenden Safe, taucht fie mit dem Hahn d in Waſſer, öffnet diefen bis die Flüſſig⸗ 
feit genau auf dem Theilſtrich 100 fteht und öffnet dann den oberen Hahn um 
das Gas unter Atmofphärendrud zu bringen. Dean faugt nun mittel® Gummi⸗ 
ſchlauch aus dem ſenkrecht geftellten Rohr nach Deffnung des Hahnes b vorfichtig 
das Waſſer ab, fchliegt den Hahn ohne daß Luft eintritt, fallt den Trichterauffag 
mit der Abforptionsflüffigfeit und öffnet Hahn a, fo daß die Flüffigkeit eindringt. 
Nach beendeter Abforption gießt man durch den Trichterauffag bei geöffneten 
Hähnen Waller ein, um die Abjorptionsflüfftgkeit zu entfernen, ftellt wieder auf 
Atmofphärendrud ein und Lieft ab. Im gleicher Weife kann ein zweiter ober 
dritter Beftandtheil beftimmt werden. 

Diefen Apparat hat H. Bunte?) verbefiert (Fig. 188). Um Gas in bie 
Burette zu füllen, fehiebt man einen Kautſchukſchlauch, der mit der Gasleitung 
verbunden ift, über die Spite des ‘Dreimeghahnes a umd fegt das Innere bes 
Meprohres durch Drehung diefes Hahnes mit der arialen Bohrung deffelben in 
Verbindung. Man faugt fodann bei geöffnetem Hahn d fo lange Gas durch die 
DBürette, bis die vorher eingefchloflene Luft durch das zu umterfuchende Gas ver: 
drängt ift und fchließt die Hähne a und b. Die Spige des Hahnes a wirb durd) 
ein Stüdchen Kautſchukſchlauch mit Glasftopfen oder Quetſchhahn gefchloflen und 
der Trichter t biß zur Marke m mit Wafler gefüllt. Um das unter beliebigen 
Drud eingeichloffene Gasvolum auf 100 ccm und unter befannten Drud zu bringen, 
drüdt man mittels eines Trichter Z und ein daran ſchließendes enges Kautjchuf- 
rohr in der gezeichneten Anordnung Wafler von unten in die Dürette bis zum 


1) Compt.rend. 82, *844. — 2) Sourn. f. Gasbeleucht. 1877, *447; Dingl. (1878) 
227, *167; 228, *529. 
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Nullpunkt, indem man felbftverftändlich Sorge trägt, daß das Kautfchufrohr vor 
der Verbindung mit der Bitrette ſich vollftändig mit Waſſer füllt. Sest man 
nun, nachdem d gefchlofien, durch eine Drehung des Hahnes a das Innere ber 
Bürette mit dem mit Waſſer gefüllten Trichter in Verbindung, fo entweicht ein 
Theil des Gafes in Blaſen, bis der eingefchloffene Reſt unter dem Drud der 
Atmoſphäre und einer Waſſerſäule von einigen Eentimeter fteht. Das im Trichter: 
auflag & befindliche Wafler wird capillar in dem Verbindumgsrohr umd der Hahn⸗ 
Sig. 187. bohrung feftgehalten und bleibt über dem 
i in der Bürette eingejchloffenen Gas 
ftehen, ohne daß Wafler eindringen oder 
mehr Gas entweichen Tann. In ber= 
ſelben Weife kann bei jedem beliebigen 
Stand der Flüffigfeit im Meßgefäß das 
eingefchloffene Gas unter gleiche Drud- 
verhältnifie gebracht werden. Man jaugt 
das Wafler bis auf einen geringen Reſt 
aus der Bitrette und fchließt den Hahn 
b. Das Abforptionsmittel wird in eine 
Porzellanfchale gegofjen und die untere 
Spige der Bürette unter ben Ylüffig- 
feitöfpiegel getaucht; öffnet man num den 
Hahn d, fo wird das flüffige Abſorptions⸗ 
mittel eingefaugt. Nachdem ber Hahn b 
wieder geſchloſſen ift, wird zur Beſchleu⸗ 
nigung der Abforption die Bürette 
horizontal gelegt, oder beſſer gejchlittelt. 
Um einer vollftändigen Abforption bes 
Gemengtheiles durch das angewendete 
Reagens ficher zu fein, läßt man nad) 
dem Umfchlitteln abermals Abforptiond- 
flüffigkeit eintreten und wiederholt dieſes 
bis der Stand der Flüffigkeit im Meß- 
rohr conftant bleibt. Bor der Ablefung 
fegt man durch Drehen des Hahnes a 
das Meßrohr mit dem Waſſer im Trichter 
t in Berbindung; es fließt Wafler ein, 
bis fich der frühere Druck wieder hergeftellt bat; nöthigenfall® wird der Trichter 
bis zur Marke m mit Waller aufgefüllt. Die Ablefung ergiebt direct den Procent- 
gehalt des unterſuchten Gafes an dem abjorbirten Beſtandiheil. 

M. Liebig!) befeftigt drei oder mehr, etwa 105 ccm faflende Büretten derart 
an einem Geftell (fig. 189 a. f. ©.), daß fie zur Beſchleunigung der Reaction 
auch ſenkrecht und wagrecht geftellt werden können. Die Flaſche D dient zur 
Aufnahme der ausgenugten Abforptionsflüffigkeiten. Diefelbe ift mit einem zwei⸗ 





1) Dingl. (1873) 207, *37; (1879) 233, *396. IR 
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fach durchbohrten Kautſchulſtopfen gefchloffen, welcher zwei rechtwinklig gebogene 
Glasröhrchen trägt. Während das bis auf den Boden der Flaſche reichende 
Rohrchen durch einen Kautſchukſchlauch mit dem Rohranfag der Vürette verbun⸗ 
den ift, ift am Rohr d ein Schlauchſtuck befeftigt, welches mit einer Heinen 
gläfernen Wafferftrahlpumpe in Verbindung gebradjt wird. Die Arbeit mit dem 
Apparate ift num folgende. Der Hahnſchlüſſel des Hahnes 4 wird mittel eines 
Kautſchulſchlauches mit dem Raume verbunden, aus welchem das zu analyfirende 
Sig. 199. 


Gas entnommen werben fol, und die Verbindung mit dem Innern der Biirette A 
hergeſtellt; ferner das Innere der Vlirette, welche unten durch geeignete Hahn- 
ſtellung abgeſchloſſen war, mit der Flaſche D unter gleichzeitiger Lüftung des 
Quetſchhahnes verbunden und dadurch mittels der Waflerftrahlpumpe fo lange 
Gas durch den Apparat gefaugt, bis man alle Luft durch daſſelbe verdrängt glaubt, 
worauf man bie Bürette nad) Schluß des Quetſchhahnes oben durch Drehung 
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des Hahnes a um 180° abſchließt. Man dreht nun aud) den unteren Hahn « 
um 90°, fo baß die Flafche F mit der Flaſche D in Berbindung fteht, jobald der 
Quetſchhahn geöffnet wird. Jetzt wird der Quetſchhahn jo lange gelitftet, bis 
etwas Flüffigkeit aus Fin D erfcheint, wodurch alle Luft und alles Gas aus 
den Schläuchen verdrängt wird. Nach erfolgtem Schluß des Duetjchhahnes wird 
der Hahn & um 1809 gedreht; es tritt nun Sperrflüffigkeit in die Bürette und 
verdichtet dort das Gas. Stellt man jest den Ylüffigfeitsfpiegel von Fin gleiche 
Höhe mit der Marke 100° und verbindet das Innere der Bürette auf kurze Zeit 
duch Drehung des oberen Hahnes a mit der atmofphärifchen Luft, fo bleiben in 
der Bürette genau 100 Raumtheile des Cafes unter dem gerade herrſchenden 
Drude der Atmofphäre zurüd. Sind nun die 100 Raumtheile des zu unter- 
juchenden Gafes abgemeflen, fo gilt e8, in der Bürette Raum fir das erfte Ab» 
jorptionsmittel zu ſchaffen. Zu dem Zwecke bringt man die Bürette A mit dem 
nad) D führenden Schlauch durch Drehung von & um 90° in Verbindung. Durd) 
Lüften des Quetſchhahnes läßt man die Sperrflüffigkeit mitteld der Wirkung der 
an d faugenden Luftpumpe faft vollftändig nah) D übertreten, worauf man A 
durch & abſchließt. Man taujcht jest die Wafferflafche Z’ gegen die erfte Reagen⸗ 
tienflafche aus, füllt Schlauch und Hahncanal durch Lüften des Quetſchhahnes 
vollftändig mit der Abjorptionsflüffigfeit an und ftellt dann bie Verbindung von 
F mit A ber. Die Flüffigfeit dringt jet heftig in die mit verbiinnten Gas 
gefüllte Bürette ein. Durch mehrere Mal wiederholtes Schließen von «, 
Schwenken der Bürette und Deffnen des Hahnes wird die Abforption in bes 
kannter Weife bejchleunigt, nad) Vollendung derjelben endlich der Flüuſſigkeits⸗ 
ipiegel von Fin gleiche Höhe mit dem der Bürette gebradjt und die Ablefung 
vorgenommen. Berträgt e8 der Charakter der Abforptionsflüffigkeiten (wie 3. 2. 
bei Kalilauge und alkaliſcher Pyrogallusfäure), jo kann man nad) möglichſt er⸗ 
folgtem Abfaugen der verbrauchten Flüffigfeit die zweite Abforption in derjelben 
Bürette und in gleicher Weife, wie man fie bei der erften beobachtete, ausflihren. 
Hat man aber mit einem Abforptionsmittel zu arbeiten, welches auf da8 vorher: 
gehende ſchädlich einwirkt, fo treibt man das übrig gebliebene Gas mittels ber 
erften Abforptionsflitffigleit aus der erften Bürette in eine zweite iiber, in welcher 
es direct mit dem nächften Abjorptionsmittel in Berührung tritt. 

Morgan!) hat, um ohne Wanne arbeiten zu können, den unteren offenen 
Theil eines Eudiometers A bei B (Fig. 190 a. f. S.) mit einem ſtarken Gummi- 
ſchlauch verfehen, während feitlich ein oben offenes Rohr D angefhimolgen ift. 
Diefes wird durd) einen Kork verichloffen, der Apparat umgekehrt mit Duedfilber 
gefüllt, der Quetſchhahn Z aufgefegt und nun in den aufrecht geftellten Apparat 
durch ein Rohr das Gas auffteigen gelaffen, während der Duetichhahn Z foweit 
geöffnet ift, daß das Duedfilber eben abfließen kann. Dan ftellt bei jeder Ab» 
lefung da8 Quedfilber in beiden Schenteln gleich Hoc. Die Abforptiongflitffig- 
feiten gießt man in das Rohr D ein und läßt fie durch Neigen des Apparates 
in dem Schenkel A auffteigen. 


1) Chem. N. 35, *207. 
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Billiamfon und Ruffel!) fegen um die Correctionen zu umgehen neben 
das Eudiometerrohr eine andere Röhre von gleichem Durchmeſſer und von etwa 
15 om Länge in die Quedfilberwanne, welde an dem offenen Ende mit einer 
ebenfo fangen, engeren Röhre verbunden ift und Luft enthält, deren Volum bei 
Normaldrud und Normaltemperatur durch einen Strich an ber engeren Röhre 
angegeben ift, jo daß dieſes Normalvolum bei jedem Drud und bei jeder Tempe 
ratur durch Heben und Senken Hergeftellt werden Tann. W. Gibbs) verwendet 
in ähnlicher Weiſe eine befondere, talibrirte Vergleichsrbhre mit feuchter Luft, deren 
Bolum Po bei 0° und 760 mm genau beftimmt if. Das Eudiometer, welches 

das zu mefjende Gas ebenfalls im feuchten Zuftande enthält 

Fig. 190. und bicht neben der Vergleihungsröhre in der Quedſilber⸗ 

wanne fteht, wird fo eingeſtellt, daß die Duedfilberfäulen 

in beiden Röhren genau die gleiche Höhe haben. Iſt als⸗ 

dann vo das in der Vergleichsröhre enthaltene, © das Gas⸗ 

volum des Eudiometers, fo findet man das fegtere auf 0° und 

760 mm rebucirt durch die Broportion P: 9, =: vu. 

Ein Apparat mit getrennter Meß- und Arbeitsröhre 

wurde (1849) zuerft von V. Regnault und 9. Reiſet ®) 

angegeben. Das Meßrohr ab (Fig. 191, 192) von 15 

bis 20 mm Durchmeſſer ift mit einer Millimetertheilung 

verjehen und läuft oben in das Capillarrohr ahr’ aus; 

in der Nähe von a find zwei Platindräßte zur Entzlindung 

von Knallgasmifchungen eingeſchmolzen. Das untere Ende 

diefes Meßrohres ift in die gußeiferne Faſſung N einge: 

tittet, welche die beiden Tubulaturen b und c und ben Drei« 

weghahn R trägt, durch den man die Verbindung ber 

Röhre ab und der in c eingelitteten, an beiden Seiten 

offenen und ebenfals mit Millimetertheilung verfehenen 

Nöhre cd unter ſich oder auch nad} außen Herftellen Yann. 

Beide Röhren werben von dem mit Waffer gefüllten Glas» 

chlinder MN umſchloſſen, deffen Temperatur das Thermos 

meter T angiebt, und mitteld der Stellihrauben an dem 

gußeifernen Geftell Z ſenkrecht geftellt. Die unten offene 

Arbeitsröhre g,f endet oben in die Capillarröhre fnr; fie 

taudjt in eine gußeiferne Quedfilberwanne 9, welche auf dem Tiſchchen m befeftigt 

ift und mittel® des in die Zahnſtange 5 eingreifenden Triebrades 0 und der 

Kurbel I auf und ab bewegt und durch den Sperrkegel p in beliebiger Höhe 

feftgehalten werden kann. Die beiden Capillarröhren find in zwei ftählerne 

Häßne r, r’ eingefittet, welche genau in einander paffen. Die Berbindungsftelle 

wird mit geſchmolzenem Kautſchuk überzogen und mittels der Meffingfiemmeg feſt 

zufammen gepreßt. Die Arbeitsröhre wird durch die Klemme, welche mittels der 
Schraube s geöffnet und geſchloſſen werden Tann, in ſenkrechter Lage erhalten. 

2) Journ, Chem, Soc. 6, 128; Dingl. (1878) 227, 177. 

2) Amer. journ. of seiene. 49, 1. 

®) Ann, Chim. Phys. 27, *333. 
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Zum Gebrauch des Apparates gießt man, bei paffender Stellung des 
Hahnes R, in die Röhre cd Duedfülber, fo daß daffelbe in ad auffteigt, bis es 
Fig. 191. Fig. 192. 
d 





den Hahn erreicht, worauf diefer gefchloffen wird. Dann macht man das Rohr 
IF aus der Klammer x los, taucht es völlig in die Duedfilberwanne ein und 
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ſaugt mittels eines Kautſchulſchlauches das Duedfilber Hoc, bis es den geöffneten 

Hahn r erreicht, worauf derſelbe auch geſchloſſen wird. Das zu unterfuchende 
Fig. 198. 


Gas läßt man nun in das Rohr 9 f auffteigen, befeftigt daſſelbe mittels = und 
verbindet die Häßne r, 7’ in ber angegebenen Weife. Hebt man nun die Wanne 7 
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und läßt aus R Ouedfilber ausfließen, fo tritt dad Gas in das Meßrohr über, 
defien Wände mit ein wenig Waſſer benegt find, fobald die Hähne 7, r’ geöffnet 
werden. Erreicht das auffteigende Ouedfilber die an dem Capillarrohre ange: 
brachte Marke 6, fo wird r’ geſchloſſen. Man bringt hierauf das Niveau des 
Duedfilbers auf einen beftimmten Theilſtrich a der Röhre ab und lieſt den Höhen- 
unterfchied beider Quedfilberfäulen an der Zheilung der Röhre cd ab. Man 
läßt nun von neuem Quedfilber aus dem Hahn R ausfließen, öffnet r’, um alles 
Gas fowie eine Duedfilberfäule nah ar’ überzuflihren, und fchließt dann r’ 
wieder. Nun nimmt man die Arbeitsröhre ab, läßt mittel8 einer gefriimmten 
Pipette einen Tropfen concentrirter Kalilauge in derfelben auffteigen und befeftigt 
jie wieder an ihrer Stelle. Man füllt dann cd mit Quedfilber, ſenkt die Queck⸗ 
filberwanne V und öffnet vorfichtig die Hähne r, r’, fo daß das Gas aus der 
Mepröhre in bie Arbeitsröhre übergeht. Nach einigen Minuten bringt man in 
befannter Weife das Gas in die Meßröhre zuriid und wiederholt zur vollftändigen 
Abjorption der Kohlenfäure diefes Hinüberſchaffen des Gafes aus einer in bie 
andere Röhre noch ein oder zwei Mal. Wird das Gas zulegt in das Meßrohr 
übergeführt, fo fchließt man r’, fobald die Lauge die Marke 0 erreiht. Man 
bringt nım in der Röhre ab das Quedfilber wieder auf a, mißt den Höhen» 
unterfchied % der beiden Duedfilberfäulen und beftimmt den Barometerftand. 

Zur Beftimmung des Sauerftoffes Löft man das Arbeitsrohr 95, reinigt 
es, füllt e8 mit Quedfilber und verbindet e8 wieder mit dem Meßrohr. Durd) 
Heben der Wanne und Ausfließenlaffen von Duedfilber aus R faugt man das 
Duedfilder nach Deffnen der Hähne r, r’ in die Röhre ar’ bis zur Marke 7, 
berechnet das jetzige Volum des Gafes, läßt Waflerftoff zutreten und den Funken 
überfpringen. Statt das Volum des Gaſes conftant zu laſſen und nur die Spann« 
kraft zu meflen, kann man aud) die Spannung conftant lafjen und das Volum 
meilen; doch muß in diefem Falle die Meßröhre genau kalibrirt fein. 

Diefer Apparat wurde durch Frankland und Ward !), dann von Frank⸗ 
land 2) verändert und vereinfacht. Der längere Schenkel O (Fig. 193) der U-fürmigen 
Glasröhre von 16 mm innerer Weite ift 110 cm, der fürzere bi8 zur Verengung 
A 35cm lang. Diefe Verengung von nur 1,5 mm innerer Weite fett ſich in das 
mit einem Glashahn e verfehene Capillarrohr d fort, welches in ähnlicher Weife 
wie bei Regnault durch Stahlhülfen bei fmit der Verengung g der Arbeitsröhre D 
verbunden ift. Diefe Röhre Dift 100 mm hoch, 38 mm weit und fteht in der Queck⸗ 
jlberwanne G. Ueber den kürzeren Schenkel der Meßröhre ift mittels des Kautſchuk⸗ 
ftopfens F ein Glascylinder 7 gefchoben, der da8 Thermometer & trägt und mit 
Waſſer gefüllt ift, welches mittels des Drahtes A umgerührt werden Tann. An den 
längeren Schenkel des Meßrohres C ift unten das Röhrchen b angefchmolgen, welches 
mittels eines Kautſchukſchlauches mit der Queckſilberflaſche L verbunden ift. Beide 
Schentelvon C find von oben nad) unten mit einer Millimetertheilung verjehen, 
deren Nullpunkt bei fenkrechter Stellung derfelben genau in gleicher Höhe liegt. Nach⸗ 


1) Handwörierbuch d. Chem. (1857), Bd. 1, S. "956; Chem. N. 36, 249; Dingl. 
(1878) 227, *252. — 2) Rivers Pollution Commission (1868); sixth report (London 
1874), 508. Journal of the Chemical Society, Serie 2, 6, 109. 
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dem durch entfprechendes Heben und Senken ber Flaſche L der ganze Apparat 
mit Ouedfilber gefüllt ift, wich das zu unterfuchende Gas in belannter Weiſe in 


Big. 194. 
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die Arbeiteglode D auffteigen gelaflen, dann in das Rohr A übergefaugt und 
dort gemeſſen. Nun wird es wieder durch Heben der Flaſche Z in die Glocke 
zurückgeführt, dort mit den entfprechenden abforbivenden Löfungen behandelt und 
zur Meflung jedesmal wieder in das mit Wafler umgebene Eudiometerrohr A 
übergeführt. Die Berechnung gefchieht wie bei Bunfen unter Berlidfihtigung 
der Höhenimterfchiede der Quedfilberjäulen in A und C. 

Die Fig. 194 veranfchaulicht den großen Apparat von Mc Xeod!), Das 
Eudiometerrohr A ift in befannter Weife mit dem Arbeitsrohr D verbunden, das 
Barometerrohr B wie bei Frankland und Ward oben mit einem Hahn d ver- 
jeden, der beim Füllen mit Duedfilber geöffnet wird. ‘Das Heberrohr ZI ift 
ebenfalls mit dem Kleinen Kugelapparat c und dem Kleinen Anfagrohr s verfehen, 
welches durch einen Kautſchukſchlauch mit dem gebogenen Rohr in J in Verbin- 
dung fleht. Das nad) dem Kühlchlinder Z aus einer Leitung durch Y zufließende 
Waſſer fleigt in ZZ auf, fo daß das Barometerrohr überall diefelbe Temperatur 
behält und fliegt durch 3, J und den Schlaud) x wieder ab. Sollen die Platin- 
drähte in A zur Erploſion troden gelegt werben, fo wird ZI einfad) etwas gefentt. 
Die Duedfilberflafche Z wird durch eine Schnur bei Drehung der Kurbel M auf- 
und abgeführt. Der Zufluß des Ouedfilbers durch den Verbindungsſchlauch von 
L nad) A und B duch, den Schlauch CO wirb mitteld eines Hahnes mit langem 
Hebelarm A geregelt, damit die Röhren durch den Stoß nicht zerbrechen. Die 
Ablefung gefchieht mit dem Fernrohr; fie wird erleichtert durch die Scheibe O, 
welche durch die Kurbel P aufe und abbewegt werden kann. 

Bei Barry?) finden wir Meß- und Arbeitsrohr in umgelehrter Anordnung. 
Achnlich ift der für Seereifen beftimmte Apparat von 3. Buhanan), welcher 
ohne Duedfilberwanne arbeitet, fowie der von Jolly9), bei dem, wie bei 
Regnault und Reifet, die Drucveränderungen bei gleichbleibendem Volum 
gemeſſen werben. 

Wie bereits früher 3) bemerkt befteht der vom Verfaſſer verwendete Apparat 
(dig. 195 a. f. ©.) im Wefentlichen aus dem Arbeitsrohr A und dem Meßrohr 
M. Letzteres ift der ganzen Länge nad) mit Millimetertheilung verjehen und 
zum Schug gegen Temperaturſchwankungen in ein mit Waller gefülltes zweites 
Rohr gefteckt, welches von zwei Armen des Geftelles g getragen wird. Oben geht 
diefe Bürette in ein dickwandiges Capillarrohr über, mit dem einfachen Hahn A 
und dem Dreiweghahn d, welches bei e durch einen übergefchobenen kurzen Gummi 
ſchlauch mit dem gut vorgefchliffenen Ende des Verbindungsrohres von dem Ab- 
jorptionsrohr A verbunden ift. 

Zum Gebrauch füllt man die an zwei Seiten mit Glasplatten verfehene 
Queckſilberwanne und die durch einen diewandigen Gummifchlaud) f mit dem 
Rohr A verbundene Flaſche F'mit Quedfilber, öffnet Hahn n und fegt die Flaſche 


a) Handbuch, enthaltend Aufjäge Über die eracten Wiſſenſchaften und ihre Anwen⸗ 
dung. (Internationale Ausſtellung wiſſenſchaftlicher Apparate im South Kenfington 
Nufeum zu London 1876.) Deutih von Rudolf Biedermann, ©. 247. 

2) Chem. N. 24, 282; Dingl. (1878) 227, *254. — 3) Zeitfchr. f. analyt. Chem. 
1974, *18. — 9 Riebig’s Annal. 177, *145. — 5) Dingl. pol. Journ. (1878) 227, 
258; 237, *387 
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auf die Säule S, welche mit einer Heinen Schugwand s verfehen ift, um das 

Herabfallen der Flaſche zu verhüten. Hat fi fo das Rohr A mit Durdjilber 
Fig. 19. 
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gefüllt, fo fchließt man Hahn », öffnet d und A und fenkt die Flaſche F, fo daß 
ſich das Rohr M bis zum Dreiweghahn d mit Quechkſilber füllt, worauf die beiden 
Hähne d und A gefchloffen werden. Durch Heben der Flaſche F' und entfprechende 
Stellung des Hahnes d füllt man dann auch das Rohr A völlig mit Duedfilber. 
Nun bringt man die Glaskugel mit der Gasprobe (©. 222) in die Duedfilber- 
wanne, bricht die beiden mit einer Zeile etwas eingefeilten zugejchmolzenen Enden 
ab und läßt das Gas in ber Bürette M auffteigen. Mittels eines auf einer 
Eifenftange verfchiebbaren Fernrohres wird dann der Stand bes Quedfilbers im 
Rohr M und in der Duedfilberwanne abgelefen. 

Zur Beftimmung der Rohlenfäure läßt man von dem Trichter & aus 1 bis 
2ccm Kalilauge in das Rohr A treten, fchließt den Hahn n, ſenkt die Flafche F 
und öffnet die Hähne d und r, fo daß das Gas aus dem Rohr M nad) A über⸗ 
geführt wird. ft nad) wenigen Minuten die Kohlenfäure gebunden, jo läßt man 
da8 Gas durch Heben der Flaſche F wieder in das Meßrohr übertreten, jchließt, 
jobald die Kalilauge bis zum Dreimeghahn d tritt, beide Hähne d und A und 
fiet den Duedfilberftand wie vorhin ab. Die Beftimmung des Sauerftoffes wird 
in gleicher Weife mit pyrogallusfaurem Kaltum ausgeführt. 

Enthält das von Kohlenfäure und Sauerftoff befreite Gas außer Stidftoff 
Kohlenoxyd, Waflerftoff und Grubengas, fo läßt man im der Meßröhre etwa das 
gleiche Bolumen, liegen nur ober faft nur bremmbare, namentlich) an Waflerftoff 
reihe Safe vor, das 2= bis Zfache Volumen Sauerftoff auffteigen, um die Heftig- 
feit der Erplofion zu mäßigen, da anderenfall der Apparat zerjchmettert werden 
fam (vergl. ©. 254). Nun fchiebt man unter das Rohr M ein Platinblech, 
um da8 Herausichleudern des Quedfilbers zu verhüten, Lieft die Gasmenge ab, 
läßt zwifchen den Platindrähten einen Funken überfpringen und beftimmt nad) 
einigen Minuten die Volumabnahme. Dann beftimmt man durch Ueberführen 
des Gafes in das Rohr A die gebildete Kohlenfäure und unterfucht mitteld pyro- 
gallusfaurem Kalium oder Waflerftoff die Reinheit des überſchlüſſigen Sauerftoffes. 

Man füllt num den Trichter t mit Waffer, öffnet Hahn n, ſenkt die Flaſche 
F, damit das Waſſer in dem Rohr A herunterfintt, ftellt dann den Dreiweghahn 
d fo, daß beim Heben der Flaſche F das Waſſer durch einen über die Verlänges 
rung des Hahnes d gefchobenen Gummiſchlauch abfließt. Hat man fo noch zweis 
mal mit etwas Wafler nachgefpült, fo läßt man zur Reinigung der Meßröhre 
von dem bei der Erplofion fi an den Wandungen meift abjegenden grauen An- 
flug bei entfprechender Stellung der Hähne d und A auch etwas Waller in das 
Rohr A Übertreten, faugt diefes nach A zuriid und treibt e8 dann ebenfalls durch 
den Hahn d heraus, worauf man den Duetihhahn c ſchließt. Man kann num 
lofort die nächſte Gasprobe im Meßrohre auffteigen laſſen. 

Da die Wandungen des Meßrohres immer feucht find, fo werden die Gafe 
mit Feuchtigkeit gefättigt gemeſſen. Die Berechnung des abgelefenen Volume 
geſchieht nach S. 189. Bei der Analyfe des einer Zinkröhre kurz vor Beginn 
der Deftillation entnommenen Gafes wurden 3. B. folgende Zahlenangaben er- 
halten: 
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v (B—b—.e) t v 
Anfängliches Gasvolumen . . . 284,0 461,6 21,0 121,74 
Nah Abjorption von CO, . . . 255,7 432,8 21,0 102,77 
Rah Zulak von Sauerftoff. . . 405,3 584,9 20,9 220,21 


Nah der Erplofion ...... 268,4 444.4 21,9 110,42 
Rah Abforption von CO, . . . 178,2 363,5 21,4 68 42 
Somit, da das überfchüffige Gas faft reiner Sauerftoff war: 
RKoblendioyd . 2... ... 18,97 Bol. 
Stidfoff .. - - 200... Spur 
Sontraction (N) . » 2... 109,79 


Gebildetes Kohlendioryd (k). - 62,00 


Nun geben nad) der Öleihung CO +0 CO, 2 Bol. Kohlenoryd mit 
1 Bol. Sauerftoff 2 Vol. Kohlendioryd, fomit eine Contraction von Y/s, nad 
CH, + 40 = CO, + 2H;0 2 Pol. Methan mit 4 Bol. Sauerftoff 2 Bol 
Kohlendioryd, ſomit eine Contraction von 2 und nad Hz, + O = H,O giebt 
Waſſerſtoff eine Contraction von ?/,. Die drei Gafe geben ſonach eine Contrac⸗ 
tion von Y/sc, 2m und 3/,w, die Gefammtcontraction » ıft gleich der Summe 
der einzelnen Verdichtungen oder: n=\Uc+2m+ uw. 
Ferner ift die Menge des gebildeten Kohlendiorydes k — c + m und das 
Gefammtvolumen V= c + m + w, folglid) die Menge von: 
Rofrfofo = V — k 
Koblenoryd ce= 1; k + V — 3, 
Methan m—= ta, k— V + ın. 
Die Aufammenfegung des Gafes ift demnach: 


Kohlendioeyd. . 2... 18,97 ol. 15,58 Broc. 
KRoblenoryd . . 2.2... 46,91 88,52 
Methan (Sumpfge) . . . 5,08 4,17 
Waflerftoff (102,77— 52). . 50,77 41,70 
Stidfof . --. 200%. Spur Spur. 


Man arbeitet mit diefem Apparat raſch und ficher, doch ift befonders darauf 
zu fehen, daß die Hähne d und % gut eingefchliffen find und abjolnt dicht Halten; 
% ift leichter dicht zur halten, weil itber demſelben fich fortwährend Flüſſigkeit 
befindet. Als Hahnſchmiere ift ein Gemisch von Vaſeline mit etwas Paraffin 
zu empfehlen. 

Um gleichzeitig feſte Abjorptionsmittel verwenden zu können, verwende 
ih) namentlich den in Fig. 196 ebenfalls in 1/, nat. Gr. dargeftellten Apparat, 
bei welchem den Frankland'ſchen (S. 232 ) entiprechend das Arbeitsrogr A 
offen, da8 Meßrohr M aber gejchloffen if. Die Verbindung der dietwandigen 
Capillarröhren bei e gefchieht wie beim vorigen Apparat mittels eines Gummi: 
Ihlauches, welcher dann noch mit fettem Copallad völlig überzogen wird. Um 
das Meßrohr mit Duedfilber genau ausmefjen zu können (S. 187) ift es bei s 
abgejprengt, dann aber durch übergefchobenen Gummiſchlauch und umgelegte 
Meifinghülfe an dem VBerbindungsftüd v befeftigt, welches zu dem offenen Queck⸗ 
filberftandrohr D und mittels eines ftarfen Gummifchlauches g zu einer Qued⸗ 


1) Wagner's Jahresbericht 1880, S. *934. 
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ſilberflaſche Z führt. Das Verbindungsftüd v wird dann noch in paflenber Weile 
auf der Bodenplatte m befeftigt. 


Fig. 196. 


Zur Ausfuhrung der Analyſe fullt man durch Heben der Quedfilberflafche 
die Rohre M und D, dann durch Senken die Arbeitsglode A und ſchließlich bei 
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entſprechender Stellung des Dreimeghahnes d das Meßrohr M völlig mit Duck: 

füber. Nun läßt man das Gas in A aufiteigen, faugt e8 in das Eubiometer M 

und beftimmt die Ouedjlberftände der beiden Rohre M und D. Die Abforption 

geſchieht in der Glocke A, die Verbrennung des mit Wafferftoff oder Sauerſion 

gemifchten und dann in das Eubiometer m übergeführten Gaſes erfolgt durch 
Big. 197. 


zroifchen den eingefchmolzenen Platindrähten überfpringende Inductiondfunten. 
Die Reinigung des Apparates wird mit Hülfe der Flaſchen rq, oder auch cin 
Waſſerſtrahlpumpe in der ©. 195 und 237 erläuterten Weife ausgeführt. 
Der Apparat Hat den großen Vorzug, daß alle Meffungen zwei oder meir 
mal unter verſchiedenen Druden gemacht werden können, wodurch etwaige gehlr 
in ber Calibrirung und Ablefung ausgeglichen werden. Außerdem find die Hähn 
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der geringeren Spannungen gegen bie Atmofphäre wegen leichter dicht zu halten, 
als beim vorigen Apparat. 

Weniger genau ift die von Doysre?), Eglefton?) und Hempel?) weiter 
ausgeführte Benugung der Ettling'ſchen Gaspipette. Die auf der Holzbant @ 
(ig. 197) ftehende Pipette wird durch das Rohr F mit der abgeänderten 
Winkler'ſchen Burette ab verbunden. Deffnet man ben Duetihhahn d und 
hebt das Standrohr a, fo firömt das zu unterfuchende Gas durch das Berbins 
dungsrogr in die Wbforptionspipette, wobei die Heine Luftblafe, weiche etwa beim 
Einfteden der Röhre F in das Schlauchftüd $ eingefhloffen worden ift, durch das 
in F befindliche Waffer beim Beginn des Uebertreibens von dem zu unterſuchen⸗ 
den Gasgemiſch abgeichlofien wird. Nimmt diefe Blafe in der Eapillarröhre der 
Bipette nicht mehr ala 5 bis LOmm Raum ein, fo fann fie vernachläffigt werden. 


. Big. 198, 


Iſt die Luftblafe größer, fo treibt man durch Senken der Standröhre das Gas 
volftändig in die Viirette zuriick und wiederholt die Operation. IR das Gas in 
die Abforptionspipette übergeftrömt, fo läßt man noch etwa O,5ccm Waſſer 
nadjtreten, wodurch das Capillarrohr ausgefpilt und von dem vorher darin ent ⸗ 
haltenen Abforptionsmittel hinlänglich befreit wird. Hierauf Löft man, nachdem die 
Burette mittelft des Quetſchhahnes geſchloſſen ift, die Verbindung mit derfelben 
und bringt durch etwa zwei Minuten andauerndes Schütteln der Pipette das Gas 
zur Abforption. Dann verbindet man Birette und Pipette wieder und läßt, in⸗ 
dem man das Standrohr a auf den Fußboden ftelt, das Gas in die Vilrette zu⸗ 
rüdftrömen, wobei man Bedacht Hat, daß das Abforptionsmittel nur bis in die 
Berbindungscapillare F dringt. Iſt dies gefchehen, jo jhließt man den Quetſch- 


1) Annal. chim. phys. 28, *1; Fehling, Sandwörterbud der Chemie. Bd. 1. 
©. *512. — ) The metallurg. Rev. (1878) 2, *53. — ®) Qempel, Unalyje ber 
Gaje. 1880, ©. *24. 
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Hahn, entfernt die Pipette und Left das Volumen des rlidftändigen Gaſes ab. 
Fir jedes Abforptionsmittel verwendet man eine befondere Pipette. 

Schlöſing und Rolland?) füllen in befannter Weife durch Senken und 
‚Heben ber Flaſche L das Meßrohr A (Fig. 198, a. v. S.) mit Waffer bis zur Marke 
und das unten offene Arbeitsrohr D, welches in einem mit Kalilauge gefüllten 
Glascylinder mit Fuß befeftigt ift, mit diefer Loſung. Nun wird der Hahn r 
geöffnet, das auf Kohlenfäure zu unterfuchende Gas durch Senfen von Z nad} 4A 
angefaugt und nad; dem Schließen von r durd; Heben von L nad) D Himiber 
getrieben. Zur Beſchleunigung der Abforption ift D mit Glasröhren angefüllt, 
fo daß das eintretende Gas eine große, mit Kalilöfung befeuchtete Flache trifft. 
Nach gefchehener Abforption wird das Gas nad) A zuriidgefaugt und gemefien. 


Fig. 19. 


Drfat?) verbefferte diefen Apparat durch Anbringen einer mit Kupfer 
drahtgewebe und einer Löfung von Salmiat und Ammoniaf gefüllten zweiten 
Arbeitöglode E (Fig 199) zur Abforption des Kohlenorydes. Nachdem das mit 
einem Wafferntantel (wie bei Regnault) umgebene Meßrohr A und die beiden 
Abforptionsgloden D und E mitteld der Waflerflajche Z bis zur Marke gefüllt 
find, öffnet man die Hähne a und d, faugt mittels des Meinen Luftſtrahlgebläſes B 
das zu unterſuchende Gas an, um ben Schlauch N völlig damit anzufüllen, 
ſchließt d, fangt durch Senken von Z 50 ccm des Gafes nach A und ſchließt a- 
Nun wird d geöffnet und das Gas zur Abforption der Kohlenfäure nad D ge 
trieben, nad) A zurlidgefaugt und, nachdem d gefchloffen ift, gemeflen. Im 
gleicher Weife wird das Gas nad; Deffnen des Hahnes c nad) Z getrieben und 
nad) Abforption des Kohlenorydes in A gemeffen. 


18 3) Aunal. chim. phys. (1868) 14, *55. — 2) Engineering Mining journ. (1874) 
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Zur Unterſuchung der auch Sauerftoff enthaltenden gewöhnlichen Rauchgaſe 
hat Orfat!) den in Fig. 200 abgebildeten Apparat angegeben). Das Gas 
wird auch hier mittels der Meinen Strahlpumpe s durch das zum Zurüdhalten 
des Rußes mit Baumwolle geflillte Rohr a angefaugt. Zur Abjorption ber 
Koplenfäure wird das nad d gefogene Gas in den mit c bezeichneten Schenkel 
des erften U-Rohres getrieben, fo daß die verbrängte Kalilauge in dem anderen 
Schenkel auffteigt. Nach Entfernung der Kohlenfäure wird das Gas in b ger 
meilen und zur Abſorption des Sauerftoffes in das mit pyrogallusfaurem Kali 
gefühlte Rohr d und ſchließlich zur Beftimmung des Kohlenoxydes nad) e ges 
trieben. Der zuridbleibende Stidftoff wird nad) beendete Analyfe durch den 
Hahn 7 abgelaffen. Damit die Löfungen in d und e nicht durch den atmoſphäri- 
ſchen Sauerftoff verderben, find fie durch ſchlaffe Kautſchulballons abgeſchloſſen. 


Big. 200. 


Zur Beſtimmung des Wafferftoffes und der Kohlenwaſſerſtoffe fchlägt 
Drfat?) folgende Ergänzung feines Apparates vor. Bon der Meßröhre b 
(Fig. 200) geht da8 Gas durch eine Hilfeleitung x nad) einer Heinen, ſenkrechten 
Platinfpirale m, welche mittels der Gaslampe fg erhigt wird und deren anderes 
Ende mit dem U-Robre i in Verbindung fteft. Bor dem auf ber Röhre k an- 
gebrachten Hahn befindet ſich eine Abzweigung, welche mit einer zweiten U-förmi- 
gen Röhre h in Verbindung fteht, bie eine Zinfplatte und verblinnte Schwefel- 


%) Annal. des mines (1875) 8, 486. — ?) Der Teil rechts von ber Flaſche L 
jehlt bei den gewöhnlichen Apparaten. — 9) Annal. des mines 1875, S. 601. Bullet. 
Soc. d’Encouragem. (1880), 7, *295; Dingl. 1878, 227, *260. 
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jänre enthält. Der entwidelte Wafferftoff drüdt die Säure nad) dem andern 
Schenkel, jo daß beim Oeffnen des Hahnes immer reiner Waflerftoff austritt. Zur 
Ausführung der Analyje beftimmt man in 200 Theilſtrichen Gas, Kohlenjäure, 
Sauerftoff und Kohlenoryd genau fo, wie oben angegeben wurde. Bon dem aus 
Stidftoff, Kohlenwaflerftoffen und Waflerftoff beftehenden, nicht abforbirbaren 
Reſt nimmt man 40 bis 50 Theilftriche und bringt ben Reſt des überſchüſſigen 
Gaſes in der Röhre d mit Pyrogallusfäure unter, welche demnach als Vorrathe⸗ 
behälter dient und nöthigenfall8 eine zweite Analyfe als Controle der erften ermög: 
licht. Hierzu fügt man 10 bi8 15 Theilftriche reinen Waflerftoff, je nach ber 
wahrfcheinlichen Menge der Kohlenwaflerftoffe, und ſchließlich 130 bi8 140 Theil⸗ 
ftriche atmofphärifche Luft, welche man durch den Hahn 2 einführt. Man läßt 
hierauf da8 Gasgemenge langfam durch die glühende Spirale ftreichen, indem mar 
das Mitreißen von Feuchtigfeit in die Spirale forgfältig vermeibet, was leicht den 
Bruch der Glasröhre herbeiführen könnte. Sodann fühlt man das Gas ab und 
lieft die vorgegangene Contraction ab. Im verbrannten Gas beftimmt man als- 
dann die Kohlenfäure in c und den übrigen Sauerftoff in der Kupferchlorür- 
Röhre e. Bemerkt man, daß nad) der Verbrennung fein Sauerftoff übrig bleibt, 
jo ift dies ein Zeichen, daß die Verbrennung nicht volftändig war. Man kann 
in diefem alle noch mehr Luft und Waflerftoff hinzufügen und eine neue Ber- 
brennung machen; doch ift e8 vorzuziehen, eine neue Analyfe mit dem in d gehal- 
tenen Rüdftande durchzuführen. 

Die durch diefe Verbrennung erzeugte Kohlenfäure wird unmittelbar erhalten. 
Der erzeugte Wafjerdampf läßt fich einfach berechnen. Iſt nämlich da8 Volum 
der eingeführten Luft p Theilftriche, fo entfpricht dies 0,21 p Sauerftoff und 
0,79 p Stidftoff. Nun hat der Sauerftoff dazu gedient: 1) den dem Gemenge 
beigefligten Waflerftoff zu verbrennen; 2) den Waflerftoff der Kohlenwafferftofie 
zu verbrennen; 3) den Kohlenftoff der gleichen Beftandtheile zu verbrennen; der 
überfchitffige Neft verbleibt in dem fchließlich erhaltenen Gemenge. Bon diefen 
4 Mengen Sauerftoff ergeben fich drei unmittelbar dadurch, daß der zugegebene 
Wafferftoff die Hälfte jeines Bolums an Sauerftoff gebraudt, und dag anberer- 
ſeits der Kohlenftoff bei feiner Umwandlung in Koblenfäure fo viel Sauerftoif 
beanfprucht hat, als dem Volum der erzeugten und beftimmten Kohlenfäure gleich 
fommt; der übrig bleibende freie Sauerftoff wurde jchlieglich als folcher beftimmt. 
Man tennt fomit den Sauerftoff, der zur Verbrennung des Waflerftoffeß der 
Kohlenwaflerftoffe gedient hat, und da diefer Sauerftoff ein Bolum Waſſerdampf 
geliefert hat, das doppelt fo groß ift als fein eigenes, fo iſt e8 einfach, den Wafler- 
ftoff der Kohlenwaflerftoffe dem Volum und Gewichte nad) zu berechnen. Schliek- 
ih, Tann man noch das Gefammtoolum der Kohlenwafferftoff- Verbindungen er- 
halten; nach allen Verbrennungen und Abjorptionen enthält nämlich die Meß⸗ 
röhre bloß noch Stidftoff, der von zwei Duellen herrühren fann: dem wirffichen 
Stidftoff des analyfirten Gafes und dem Stidftoff ber eingeführten Luft — 0,79 p. 
Die Differenz ergiebt das Stidftoffvolum des analyfirten Gafes, und da das 
Bolum des Stiditoffes fammt den Kohlenwaflerftoffen vor der Verbrennung be 
kannt war, fo ergiebt die Differenz das Volum der legteren. Als Beiſpiel führt 
Drfat folgende Analyfe eines Generatorgafes an: 
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Theilftriche 
Zur Unterfuhung verwendet . . . . - 200 Proc. 
Rah Abjorption dur Kali... ... 188 folgl. 12,0 CO, = 6,0 
Desgl. durch Pyrogalu ...... 188 „ 00 = — 
Desgl. dur Kupferhlorür . . . . . 15 „ 30C0O =215 
Bon dem Reſt verwendet . . . ... - 50 
Baflerfof - - » - 2-22 ren 10 
Luft (29 Thle. O, 111 Thle. N)... . 140 
200 
Theilſtriche 
Rah der Berbrennung -. . . 2: ... 177 
Rah Abforption durch Kali... ... 175,5 folgt. 1,5 CO, 
Desgl. dur Kupferdhlorür . . .... 158 „° 175 freier O 
Zur Verbrennung von 10 freien H verbraudter 
Sauerfol © © 2 200 0er nen 5,0 
Desgl. für den Waflerfloff der Kohlenwaflerflfe . . . 5,0 
Summe de8 Sauerftoffes 290° 
Berner: eingeführter Stidfloff. . . . . . - 111,0 
Stieftoff des unterfucdhten Bajes . . 47,0 
158,0 
Daraus berechnet fich folgende Zufammenfegung : 
KRoblenfäure . 2... 6,00 
Koblenorpd . -. 2. 2 2 2.2. 21,50 
Sauertof . - . 222.2. — 
Kohlenwaflerfoff. . . - . » 4,35 
Stidfloff .... . ... 68,15 
100,00 


Diefe Berechnung zeigt hinlänglich, daß die Ablefungefehler und die in Folge 
der glühenden Platinröhre unvermeiblichen Verſuchsfehler nad) diefer Methode viel 
zu groß find, jo daß eine derartige Analyfe meift werthlos ift. 


Salleron !) und Aron?) laffen die Abforptionsrohre in die Vorrathsgefäße 
eintauchen, und vermwenben ftatt des Strahlgebläſes B einen Gummiſauger. Die ftatt 
der Slashähne verwendeten Hähne aus Zinn oder Rothguß kann ic) nicht empfehlen, 
da Metallrohre weniger leicht zu reinigen und der vielen Verbindungen wegen 
jchwieriger dicht zu Halten find als das Hahnrohr aus Glas (Fig. 203, ©. 248); 
außerdem klemmen fi) Zinnhähne leicht fe. Alberti und Hempel?) verwen» 
den denfelben Apparat, faugen aber da8 Gas durch Chlorcalcium an und verwenden 
als Sperrflüffigkeit im Meßrohr Glycerin; derartig ausgeflihrte Analyfen mußten 
felbftverftändlich faljc werben, da die Spannkraft der Löfungen nicht berückſichtigt 
ift (vgl. ©. 134). Der ähnliche Apparat von Schwadhöfer*) ift theuer und 
fchwerfälliger, befjer ift der von Münde 5), während der kreisförmig angeordnete 


1) Winkler: Induftriegafe S. *166. — ?) Dingl. (1875) 217, *220. — 2) Dingl. 
(1878) 228, *439. — 4) Wochenſchr. d. öfterr. Ing. Arch. Ber. 1877, *298; Dingl. 
(1878) 227, 257. — ®) Dingl. (1877) 225, *557. 
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von Kafalovsty !) der vielen Gummiverbindungen wegen und der von Tomfon?) 
feiner übermäßigen Kleinheit wegen bedenklich erjcheinen. 

Nach Coquillion?) wird das im Rohr Z (Fig. 201) aufgefangene Gas 
mittels der Flaſche Z in das Meßrohr A gefaugt, dann in ein oder mehrere Ab- 
forptionsgefäße D, ſchließlich wie bei Orfat mit Luft gemifcht über den glühen- 
den Palladiumbraht in B nach C getrieben und nad) vollgogener Verbrennung 
der Waflerftoffe nach A zurlidgefaugt. 

D. Lindemann?) faugt das Gas durch e (dig. 202) in das Mep- 
rohr B, treibt e8 in das, zur Beftimmung von Sauerftoff mit Phosphorftangen 
gefüllte, in die Waſſerflaſche D tauchende Abſorptionsrohr A und ſchließlich zur 
Meſſung nad; B zurlid, 

Fig. 201. 


Seit 1876 verwendet Verf. den in Fig. 203 a. S. 248 dargeftellten Apparat 
und fann ihn, nadjdem er damit mehrere Taufend Rauchgasanalyſen ausgeführt 
hat, als praftifch völlig bewährt bezeichnen. 

Der untere, 45 com faffende THeil der zum Meſſen des zu unterfuchenden 
Gafes beftimmten Bitrette A, welche zur Abhaltung von Temperaturſchwankungen 
von einem weiten Cylinder mit Wafler eingeſchloſſen wird, ift in Zehntel, der 
obere in ganze Eubilcentimeter eingetheilt. Das dickwandige gläferne Capillarrohr 


1) Defterreich, Zeitſcht. f. Berge u. Hüttenwefen 1878, 407; Dingl. (1879) 230, 
*480; 231, 560. — 3) Dingl. (1881) 240, *374. — ®) Engineering, 24, *317; 
Compt, rend. 85, 1106; Dingl. (1878) 227, 262. — +) Zeitihr. anal. Chem. 1879, 
©. *158; Dingl. pol. Journ. (1879) 232, ©. *332. 
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it an beiden Enden feftgelegt, bei i in einem Ausjchnitte der Scheidewand und 
bei o durch eine Meine, an ber Dede des Kaftens befindliche Stüge. Die vier 
Glashäãhne ſchließen ſicher dicht und Memmen ſich bei nur einigermaßen verftän« 
diger Behandlung nie feſt. Das Hahnrohr ift am vordern Ende umgebogen und 
mit dem U-Rohr B verbunden, defien Schenkel Baumwolle enthalten, während 
ſich in der untern Biegung Waffer befindet, um allen Ruß und Staub zurückzu— 
halten und das angefaugte Gas fiher mit Feuchtigkeit zu fättigen, bevor es zur 
Meſſung gelangt. Das nad} Hinten gerichtete Ende bes Dreimeghahnes c ift durch 
einen Gummiſchlauch a mit dem Gummiafpivator C verbunden, durch welchen es 
leicht gelingt, das Gaszuführungsrohr und B mit dem zu unterfuchenden Rauch- 
gafe zu füllen. Die Abforption geſchieht in den unten in Einfchnitte feftgelegten 
U-förmigen Gefäßen D, E und F, welche durch kurze Kautſchukſchläuche mit dem 
Hahnrohre verbunden und zur Vergrößerung der Abforptionsfläche mit Glasröhren 
angefüllt find. Da die Marke m ſich über diefer Verbindungsftelle befindet, jo ift 
diefe ſtets mit der betreffenden Fluſſigleit benegt und fo leicht vollfommen dicht zu 
halten. Das andere Ende des U-Rohres ift mit einem Kautfchufftopfen ger 
ſchloſſen, welcher ein Glasröhrchen z enthält; die Röhrchen find mit einem gemein- 
ſchaftlichen, etwa 200 ccm faflenden ſchlaffen Gummiballon G, zur Abhaltung 
des atmofphärifchen Sauerftoffs, verbunden. Durch diefe Anordnung ift es möglich 
geworden, den ganzen Apparat auf 50 cm Höhe und 25cm Breite zu befchränten, 
während andere, für gleichen Zweck beftimmte Apparate die doppelte Größe haben. 
Beim Transport werden die erforderlichen Kautſchukſchläuche neben die, in den 
Klotz 2 geſetzte Flaſche Z gepackt, die Auffangröhre aus Glas oder Porzellan, 
ſowie ein langes Duedfilberther- 
Big. 202. mometer Hinter der Burette A 
befeftigt und die beiden Schieber 
thuren eingefeßt, fo daß der 
Apparat dann nad; Außen völlig 

abgeſchloſſen ift. 

* Soll der Apparat gebraucht 
werden, fo füllt man zunächſt 
den die Vürette A umgebenden 
Cylinder, fowie auch die Flaſche 
L mit deſtillirtem Waſſer. Zur 
Füllung der drei Abforptiond- 
flaſchen nimmt man die Stopfen 
mit den Glasröhren = und 
Gummibeutel ab und gießt 
in das Gefäß D etwa 110 ccm 
Ralilauge von 1,26 bis 1,28 
fpecif. Gew., fo daß daſſelbe 
etwas Über halb danıit angefullt 
wird. Ferner löſt man 18 g 

Borogallusfäure in 40 com heißen Waflers, fügt 70 ccm der obigen Kalilauge 
hinzu und gießt das Gemiſch in das zweite Gefäß Z zum Löfen des Sauer- 
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ftoffes1). Zur Beftimmung des Kohlenorydes bringt man 35 g Kupferchlovid mit 
200 com concentrirter Salgjäure und etwa 50 g Kupferblechſchnitten in eine gut 


ig. 208. 


2) Nah Weyl (Liebig’s Ann. 205, 255) wird Sauerftoff am fänellften von Ig 
Pyrogallol in 40cem Kalilauge von 1,05 jpecif. Gero. gelöfl. Für obigen Zwed 
würde aber diefe Loſung zu oft erneuert werden müffen. 
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ſchließende Flaſche, läßt unter häufigem Umfchlitteln etwa 1 Ting ftehen, fegt 100 ccm 
Waſſer Hinzu, um dann von der erhaltenen Löſung das Gefäß F zu füllen. Man 
ſchließt die drei Glashähne, ftellt den Hahn c wagerecht und hebt die Flafche Z, fo 
daß das Wafler die Bitrette A füllt, giebt dem Hahn c eine Vierteldrehung nach 
links, fo daß die zweite Durchbohrung zum Rohr B führt, öffnet den Hahn des 
Gefäßes D, ſenkt die Flafche Z und öffnet vorfichtig den auf den Schlauch  gefetten 
Quetſchhahn, fo daß die Kalilauge bis zur Marke m auffteigt, worauf der Hahn 
gefchloffen wird. In gleicher Weife werden auch die Flüſſigkeiten der beiden 
anderen Gefäße bis zur Marke m aufgefaugt, wobei das Auge ſtets auf die aufs 
fteigende Flüſſigkeit gerichtet ift ?).. Dann werden die drei Stopfen mit den 
Glasröhren z luftdicht aufgefegt. In Röhre B bringt man zunächſt etwa 1 com 
Wafler, füllt beide Schenkel mit lojer Baummolle, fegt die Stopfen wieder ein 
und verbindet das Röhrchen n mittels eines Gummifchlauches mit dem Glasrohre 
oder Porzellanrohre, welches Iuftdicht in den Rauchcanal eingefegt ift, um den 
Zutritt der atmofphärifchen Luft zu verhüten (S. 260). 

Zur Probe, ob der Apparat dicht ift, ftellt man den Hahn c wagrecht, preßt 
den Schlaucdy unmittelbar an dem Rohr im Rauchcanal mittel Quetſchhahn oder 
der Hand feft zu und öffnet den Ouetſchhahn des Schlauches s. Die Waſſerſäule 
in A finft etwas, muß dann aber völlig feit ftehen bleiben, da ein fortgefeßtes 
langfames Sinfen irgend eine Undichtigkeit verrathen wiirde, die natitrlih zunächft 
befeitigt werden muß, fei es durch beſſeres Heberziehen der Schläuche, feſtes Ein- 
dritden der Stopfen oder Schmieren der Glashähne mit Vafeline. 

Nachdem man die Bitrette A durch Heben der Flaſche Z bis zur Marke 
100 mit Waffer gefüllt hat, ftellt man den Hahn c fo, daß die Verbindung von 
dem Gummifauger C dur) da8 Rohr B mit dem Rauchcanal hergeftellt ift, und 
ſaugt durd) 10» bis 15-maliges Zuſammenpreſſen von C fo lange, bis die ganze 
Leitung fiher mit dem zu unterfuchenden Cafe gefüllt iſt. Dieſes gefchieht am 
bequemften in der Art, daß man mit der linken Hand C zufammenpreßt, dann 
mit dem Daumen der rechten Hand den Röohrenanſatz r ſchließt und nun durch 
Deffnen der linken Hand den Ballen aufblähen läßt, den Daumen Lüftet, C wieder 
zufammenpreßt u. ſ. w., bis der Zwed erreicht ift. Nun flellt man den Hahn c 
wieder wagerecht, öffnet den Quetſchhahn von s und fenkt die Flaſche Z, jo daß 
fi die Bürette A mit dem zu unterfuchenden Rauchgaſe bis zum Nullpunlt ans 
füllt, worauf c durch Vierteldrehung nach links wieber gefchloffen wird. Das Gas 
ift jet zwifchen den 4 Glashähnen und der Waflerfäule in A eingefchloffen. 

Zur Beftimnung der Kohlenfäure öffnet man den Hahn von D und hebt Z 
mit der Tinten Hand, fo daß beim Definen des Duetichhahnes auf s mit der 
rechten Hand das Gas in die Flaſche D übertritt, ſenkt Z wieder, bis die Kali- 
fauge in .D etwa zur Schlauchverbindung unter m reicht und treibt da8 Gas nod) 
einmal durch Heben von Z in das Kaligefäß. Durch Senken der Flaſche L und 
vorfichtiges Oeffnen des Quetſchhahnes läßt man nun die Kalilauge wieder bis 
zur Marke m auffteigen, fchließt den Glashahn, öffnet den Quetſchhahn, hält die 


1) Es empfiehlt fi, diefe Operation zunächſt mit reinem Wafler einzuäben und 
erſt dann die Abiorptionsflüffigleiten einzufüllen. 
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Flaſche L fo neben die Bülrette, daß das Waller in beiden Gefäßen gleich hoch 
fteht, ſchließt den Quetſchhahn wieber und fieft endlich das zurlidgebliebene Gas: 
volum ab. Der Stand des Sperrwaſſers giebt direct den Procentgehalt des 
unterfucten Gaſes an Kohlenfäure. Im gleicher Weife läßt man das Gas in 
das Gefäß Z zweir bis dreimal übertreten, bi feine Bolumabnahme mehr erfolgt; 
die Ablefung nad) der erfolgten Einftellung giebt die Menge der Kohlenfäure und 
des Sauerftoffes zufammengenommen, während durch gleiche Behandlung dee 
Gaſes in dem Gefäße F außerdem noch das Kohlenoryd abjorbirt wird. 


Big. 204. 


Iſt fo die Analyſe beendet, jo ftellt mar den Hahn c wieber wagredht, hebt 
Z, öffnet den Quetſchhahn und läßt das Wafler in der Bürette bis auf 100 auf 
fteigen, ſtellt c wieder ſenkrecht, füllt mittel® C die Leitung mit dem zu unter 
fuchenden Gafe und nimmt eine neue Probe. I wie gewöhnlich kein Kohlen- 
oxyd vorhanden, fo fann man bei einiger Uebung alle 4 bi8 5 Minuten eine bis auf 
Tünftelprocent genaue Analyſe ausführen. Wird die Abforption nad 100 bis 
200 Analyfen träge, fo entleert man mittel® eines Meinen Hebers die Gefäße, 
ſpult mit deſtillirtem Waffer nad; und füllt fie von Neuem mit Kalilauge, Pyro- 
gallat und Kupferdjlorür. 
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Sollte durch Unachtſamkeit die Abjorptionsflüffigkeit in das Hahnrohr fteigen, 
jo hebt man die Ylafche Z, öffnet den Quetſchhahn und ſpült [6 durch das deſtil⸗ 
firte Waſſer die Löfung in das Gefäß zuriid. Gelingt diefes nicht ganz, fo zieht 
man den Schlaud) a von Hahn c ab, giebt letzterem eine halbe Umdrehung und 
läßt durch) Heben von L jo lange Waffer durd) das Hahnrohr und den Hahn c 
ablaufen (die übrigen find gejchloffen), bis daſſelbe völlig rein if. Wurde dabei 
das Sperrwaller in der Bürette unrein, jo muß &8 erneuert werben. 

Da die Rauchgafe der gewöhnlichen Feuerungsanlagen nur jelten Kohlenoryd 
enthalten, fo habe ich, um den Apparat fiir Reifezwede noch bequemer zu machen, 
das Pöfungsgefäß für Kohlenoryd fortgelaffen und die übrigen Theile etwas ver- 
Heinert, wie ig. 204 andeutet. ‘Der Apparat ift jegt nur 40cm hoch, 20cm 
breit und fo leicht, daß man ihn bequem felbft auf weitere Streden in der Hand 
tragen kann (S. 207). Die Ausführung der Unterfuchung gefchieht in derſelben 
Weiſe wie mit dem größeren Apparat 1). 


Ausführung der Unterfjuhung von Verbrennungsgaſen. 


Die Teuergafe beftehen außer Stidftoff, welcher ſich ſtets als Reſt ergiebt, 
wefenflicd, aus Kohlenſäure und Sauerftoff; Kohlenoryd, Waflerftoff und Kohlen: 
wafjerftoffe finden fich in nennensweriher Menge meift nur bei mangelhafter Con- 
ſtruction oder fchlechter Wartung der Feuerungsanlage bezw. bei ungenügendem 
Luftzutritte. Minder wichtig find Schwefligfäure und Schwefelfäure (vgl. ©.216), 
wie Verfaſſer durch Unterſuchung der Safe aus Ultramarinöfen ?2), Dampfkeſſel⸗ 
fenerungen?), Ziegelöfen*), PBotafcheöfen 5), Sodaöfen ®), Stubenöfen), Eupol- 
öfen ?), Puddelöfen 9), Yocomotiven 19), Retortenöfen 11) u. a. gezeigt hat. 

Nach Bunjen (S. 193) gefchieht die Beitimmung der Kohlenfäure 
durch eine an einen Platindraht gegoffene Aetfalikugel 12), welche jo waflerhaltig 


1) Univerfitätsmedhaniter W. Apel in Göttingen liefert den großen Apparat, 
dig. 202, für 65 ME, den Meinen, Fig. 203, für 45 Mt. — 2) Dingl. Yourn. 221, 
468. — 3) Dingl.Yourn. 229, 130; 232, 336; 242, 40; Wagner’s Jahresber. 1881, 
1047. — 9 Dingl. Journ. 228, 432. — 5) Dingl. Yourn. 229, 446. — 9) Dingl. 
Journ. 234, 306; Wagner’3 Yahresher. 1880, 274. — 7) Dingl. Journ. 230, 322; 
233, 133. — 8) Dingl. Journ. 231, 88 u. 470. — 9) Wagner’3 Jahresber. 1881, 
35. — 19) Dingl Journ. 241, 449; Wagner’8 Yahresber. d, chem. Technologie 1881, 
1050. — !1) Dingl. %ourn. 932, 527. 

12) Zur Herftellung folder Kugeln ſenkt man den mit einer Heinen Umbiegung 
verjehenen Platindraht ſenkrecht in eine gewöhnliche eiferne Kugelform und giekt das 
geihmolzene Kali ein. Die zur Einführung ſaurer Kupferchlorürlöſung, Schwefeljäure, 
pyrogallusfaurem Kalium u. dergl. erforderlihen Kokskugeln werden aus einem fein 
pulverifirten Gemenge von ungefähr 1 Thl. fetter, möglichſt ſchwefelkiesfreier 
Steinfohle und 2 Thln. Koks angefertigt. Man jhüttet diefe Maſſe um den Blatin- 
draht in die noch mit ihrem Eingußcanal verjehene Kugelform und erhigt die legtere 
langjam bis zum ſtärkeren Rothglühen. Wird die Mafle zu pords oder noch nicht 
binlängli feft, jo tränft man die zuvor über 1009 erbigte Kugel mit concentrirtem 
Zuderjyrup oder mit Steintohlentbeer und glüht fie darauf in der offenen Flamme einer 
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ift, daß fie noch Eindrüde vom Nagel annimmt, und die man zuvor an der 
Oberfläche mit etwas Waſſer befeuchtet. 


Hat man in Öasgemengen neben Kohlenfäure noch Sauerftoff und 
Stidftoff zu ermitteln, fo wird die erftere im Abjorptiousrohre beftimmt und 
das rüdftändige Gasgemenge in ein Berbrennungseudionteter Übergefiilit, um die 
Berpuffung mit Waflerftoff in einem Raume vornehmen zu können, beilen Wände 
nicht mit Aetzkali beſchmutzt find, da durch deffen Gegenwart die Spannkraft bes 
Waflerbampfes im feucht gemefjenen Gafe verindert werben witrde. Gebieten es 
die Umftände, bie Verſuche in einem und demfelben Eudiometer auszuführen, fo 
kann man den Sauerftoff durch Papier- oder Kokskugeln mit pyrogallusſaurem 
Kali nach Abforption der Kohlenfäure beftimmen (S. 193). Damm aber ift es 
unumgänglich nothwendig, das rüdftändige Stidftoffvolumen burch eine Kalikugel 
noch vor der Ablefung zu teodnen!). 


Enthält das zu unterfuchende Gas nad) Abforption der Kohlenfäure fo 
wenig Sauerftoff, daß nad) Zulaſſung von Waflerftoff (S. 192) auf 100 Thle. 
nicht brennbares Gas weniger ald 25 Thle. brennbare® Gas kommen, jo findet 
oft nur eine ungenligende oder gar feine Verbrennung beim Durchſchlagen des 
Funkens ftatt. Man läßt dann fo viel Knallgas zutreten, daß diefer Örenzwerth 
erreicht wird. Berbindet man nad) Bunfen zu diefem Zwecke die in zehnfach 
verblinnte Schwefelfäure eintauchenden Platinplatten a (Fig. 205) durch die 
Platindrähte d mit den Polen einer galvanifchen Batterie, fo erhält man einen 
gleihmäßigen Strom von Knallgas. Nachdem die Gasentwicklung einige 
Minuten gedauert hat, um alle Luft auszutreiben und die verbiinnte Schwefel- 
fäure mit Wafferftoff und Sauerftoff zu fättigen, wird eine entfprechende Menge 
Knallgas durch bei d eingeführte Schwefelfäure getrodnet oder durch Wafler ges 
waschen in das Eudiometer eingeführt, und verfchwindet hier bei der Verbrennung 


Blasbläferlampe noch einmal ſtark aus. Bor dem Gebrauche müſſen ſolche Kugeln mit 
Säure außgezogen werden, um die darin möglicherweije vorhandenen Metalle und 
Schwefelmetalle zu entfernen. Statt der Koksmaſſe ift e8 oft vortheilhaft, Papiermade 
anzuwenden, das man aus Löſchpapier bereitet und um den Platindraht in eine nod 
mit Eingußcanal verjehene Kugelform ſtampft oder preßt; Gypskugeln laffen ſich eben 
fall8 anwenden. 

1) Obgleih das ganze Volumen folder Kugeln gewöhnlich kaum mehr als einen 
Theilftri der Abiorptionsröhre einzunehmen braudt, Jo kann do die an der Cher: 
flähe haftende atmoiphäriiche Luft leicht einen Tehler von 0,05 bis 0,1 Theilſtrichen 
zur Folge haben. Um diefen übrigens ſchon verſchwindend Heinen Fehler noch mehr 
zu berringern, taudt man die zuvor befeuchtete, zwiſchen Zeigefinger, Daumen und 
Mittelfinger gehaltene Kugel unter das Quedfilber, ftreift die Luft mit den Fingern 
nah dem Drahte Hin ab und läßt diefen zwiſchen Daumen und Zeigefinger empor: 
gleiten, bis die Kugel unter dem Quedfilber an der Wandung des Abforptionsrohres 
zum Vorſchein kommt. Erſcheint fie nur an einem Pünktchen fihtbar, jo kann man 
fie bis in da8 Gas emporſchieben; ift fie dagegen mit einer größeren Luftblaje um: 
geben, jo zieht man fie zurüd, um die Operation von Neuem zu wiederholen. Bei 
dem Entfernen der Kugel aus dem Baje zieht man fie ſtoßweiſe unter das QDued: 
a bis fie ebenfalls an der Glaswandung nur an einem Heinen Pünktchen erfenn: 

ar ift. 
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‚völlig, wie Bunfen?) gezeigt hat. Der Chlinder c wird zur Ausgleichung 
der Temperatur paffend mit Altohol angefüllt. 

Um fchlieglich zu fehen, ob ein Gas außer Stidftoff überhaupt Sauerftoff 
oder ein brennbares Gas enthält, ermittelt man nad) Bunfen zuerft, ob das 
Gas an und fir fic) entzundlich ift, indem man einen efeftrifchen Funken durch 
ein gemefjenes Volumen befjelben ſchlagen läßt. findet feine Entzündung ftatt, 
fo folgt daraus, daß feine größeren Mengen eines brennbaren Gafes neben 
Sauerftoff dem Stidgafe beigemengt find. Es werden nun auf 100 Bol. des 
Gaſes ungefähr 30 Bol. Knallgas zugelafien und die Verbrennung bewirkt. Ber- 


Big. 205. 


ändert fi) dadurch das anfängliche Gasvolumen nicht, fo ift mit Sicherheit an- 
zunehmen, daß überhaupt Fein Sauerftoff neben einem brennbaren 
Beftandtheile vorhanden war. Um fodann zu fehen, ob Sauerftoff ohne ein 
brennbares Gas vorhanden ift, fügt man Waflerftoff und fo viel Knallgas Hinzu, 
daß das anfängliche Volumen nebft bem zugefegten Wafferftoff fich zu dem Knall» 


1) Bunfen: Gaſometriſche Methoden, S.78. Zwar beobachtete Schuller (Ann. 
d. Phyf. [1882], 15, 289) bei der Erplofion von Knallgas die Bildung von Waſſer⸗ 
Rofffuperoxyd, Doyere (Ann. chim. phys. [3], 28, 18) bei der Gleftofyfe ein nicht 
völlig normales Knallgas, Andere Hierbei die Bildung von Waflerftofjiuperoryd. Bei 
Innehaltung der erwähnten Vorfichtsmaßregeln ift dieſe Behlerquelle verſchwindend 
Hein oder gar nicht vorhanden. 
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gas wieberum ungefähr wie 100 : 30 verhält. Erhält man nad) der Exrplofion 
das urfprüngliche Gas nebſt dem zugefegten Waflerftoff unverändert wieder, fo 
beweift dies die Abwejenheit des Sauerftoffs, und es ift num noch zu ermitteln, ob 
feine Spuren brennbarer Beftandtheile zugegen find. Dies gejchieht durch Ber: 
brennung des Gasgemenges mit überfchitffiger atmofphärifcher Luft belannter 
Zufammenfegung oder Sauerftoff, welden man in einem ſolchen Verhältnifie 
binzufligt, daß das aus dem zugefegten Waflerftoff und dem Sauerftoff hervor: 
gehende Knallgas gegen die Übrigen nicht verbrennlichen Gaſe fich dem Bolumen 
nad) wie 25 bis 60 zu 100 verhält !). Entſprechen ?/, des bei der Erplofion 
diefes Gemenges verſchwundenen Gaſes genau dem zugefegten Waflerftoffe, jo 
fann man das unterfuchte Gas al8 reinen Stidftoff betrachten. Da Feuergaſe 
faft immer überfchüffigen Sauerftoff enthalten, fo ift dieſe legtere Prüfung nur in 
den jeltenften Fällen erforderlich. 


Zur Befimmung des Kohlenorydes führt man nach Abjorption ber 
Kohlenfäure und des Sauerftoffes durch Kali und Pyrogallol eine Papierkugel 
(©. 251) in das Bunſen'ſche Meßrohr (S. 188) ein, welche mit einer fauren 
Löſung von Kupferchlorür 2) getränkt ift und entfernt dann mittelft einer Kali 
fugel die Salzſäuredämpfe. Genauer wird das Kohlenorgb dadurch beftimmt, 
dag man zu dem von Kohlenfänre und Sauerftoff befreiten Gaſe Sauerftoff zu 
treten läßt, dann, da der Gehalt der Feuergaſe an Kohlenoryd faft immer jehr 
gering ift, zur Erzielung einer vollftändigen Verbrennung (S. 252) etwa 
25 Proc. de8 Gejammtoolumens elektrolytifches Knallgas (S.253), worauf man 
das Gasgemiſch durch einen Funken entzündet ?), darauf nad) Ausgleich der Tem⸗ 
peratur Contraction und Kohlenfäure beftimmt. Unter Zugrundelegung der 
©. 238 erörterten Berechnung erhält man gleichzeitig den etwaigen Gehalt der 
Safe an Waflerftoff und Kohlenwaflerftoffen. Hat fich bei der Exrplofion feine 
Kohlenfäure gebildet, war fomit fein Kohlenoryd oder Methan vorhanden, fo 
beträgt der Gehalt an Waflerftoff 2/, der bei der Erplofion eingetretenen Con⸗ 
traction. 


1) Enthält das Gas nämlich mehr als 64 Bol. brennbares Gas auf 100 Bol. 
nicht brennbares, jo entfteht die doppelte Gefahr, daß der Apparat in folge der 
heftigen Erplofion zertrümmert werden (melde man bei Benugung des Apparates 
©. 239 dadurch weſentlich vermindern kann, daß man bei zu erwartender heftiger 
Erplofion das Gas dur Senten ver Flaſche L ausdehnt), und daß ih mit einem 


‚ Theile Stidftoff Salpeterjäure bilden kann. In diefem Falle muß eine entſprechende 


Menge überſchüſſiger Quft befannter Zufammenfegung oder Stickſtoff zugeſetzt werden. 

2) Unter Umſtänden ift zu berückſichtigen, daß Kupferjlorär in jaurer Löjung au 
Sauerftoff, Acetylen, Allylen und Aethylen abforbirt, in ammoniakaliſcher Löſung zwar 
das Quedfilber weniger verunreinigt, fonft aber ähnlich wie die faure Loſung wirft 
und auch Kohlenwafjerftoffe der Formel CaHan verſchluckt. 

8) 9. 8. Diron fand, daß Kohlenoxyd und Sauerfloff durch den elektriſchen 
Funken nicht erplodiren, wenn daB Gasgemiſch völlig troden ift, daß aber das feuchte 
Gemisch leicht verbrennt (Rep. of the Brit. Assoc. Swansea 1880, 503). Bötid 
beftreitet dieje Angabe, führt fie auf zu geringen Drud zurüd und zeigt, daß die 
Affinität des Kohlenoryds zum Sauerftoff bei der Erplofion mit der Temperatur 
wählt (Liebig’8 Ann. [1882] 210, 207). 
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Die Darftellung des hierzu erforderlichen Sauerftoffes gefchieht nach 

Bunfen in Heinen, 6 bi8 10 ccm faflenden Retorten (Fig. 206), welche man 

Sig. 206, halb mit getrocknetem, gepulvertem, chlorſaurem Kalium 

füllt, worauf man die Mündung des Ablettungsrohres 

bei a etwas aufwärts biegt, die atmofphärifche Luft 

durd) eine raſche Sauerftoffentwidlung austreibt und 

den Sauerftoff nun unmittelbar in das Eudiometer 

feitet, doc) fol die Sauerftoffmenge den zwei» bis drei- 

fachen Betrag des zu beftimmenden Kohlenorydes und 

MWaflerftoffes nicht wejentlich überſteigen. In Er- 

mangelung jolcher Retorten verwendet man kurze Reagir- 

gläschen, in welche man das Gasableitungsrohr mittelft durchbohrten Korfes 

einfegt und welche noch den Vortheil haben, daß das Kaliumchlorat in Kryſtallen 
verwendet werden Tann, die Köhren aber wiederholt brauchbar find. 

Dieſes Verfahren von Bunfen zeichnet fid) durch große Genauigkeit aus, 
erjorbert aber wegen ber langſamen Abjorption und des QTemperaturausgleiches 
viel Zeit und einen befonders glinftig gelegenen Arbeitsraum. Der vom Berfaffer 
verwendete Apparat (Fig. 196, S. 239) geftattet dagegen die genaue Unterfuchung 
eined derartigen Gasgemifches in etwa einer Stunde und in jedem Laboratorium, 
da die Temperaturen ſehr raſch durch das die Meßröhre umgebende Waller aus⸗ 
geglichen werben und bie Abforptionen jchnell vor ſich gehen !). 

Zu weitaus den meiften Unterfuchungen, namentlich zu allen Betriebs⸗ 
controlen genügt e8 vollftändig, an Ort und Stelle mittelft der Apparate Fig. 203 
oder Fig. 204 in der ©. 250 erörterten Weife den Gehalt der Feuergaſe an 
Kohlenfäure und Sauerftoff zu beftimmen, bei geringem Sauerftoffgehalt und an= 
Icheinend mangelhafter Verbrennung auch das Kohlenoryd. Die Beftimmung von 
Wafjerftoff und Kohlenwaflerftoff nad) Orfat (S.245), Coguillion (©. 247), 
welcher neuerdings 2) ftatt Palladium auch Platindraht anwendet, ſowie nad) dem 
ähnlichen Verfahren von Bunte?) muß Berfaffer für die Unterfuhung von 
Teuergafen al& werthlo8 bezeichnen, da die unvermeiblichen Verjuchsfehler größer 
jind als die Mengen diefer Gafe, welde (mit feltenen Ausnahmen) in Ver—⸗ 
brennungsgafen überhaupt vorfommen, eine falfche Analyſe aber beffer unterbleibt. 
Wo daher die Unterfuchung der Feuergaſe auf Watlerftoff und Kohlenwaſſerſtoffe 
überhaupt erforberlich erfcheint, oder wo es auf völlige Genauigkeit bezw. aud) 
der übrigen Beitandtheile ankommt, fehmilzt man von Zeit zu Zeit Proben ein 
(S. 222) und prüft in eben befprochener Weife über Duedfilber. 

Zur fiheren Beurtheilung der Feuerung ift zunächft die Kenntniß 
de8 Brennwerthes der verwendeten Brennftoffe erforderlich. — 

Um nun zunädft eine Durchſchnittsprobe der verwendeten Brennftoffe zu 
erhalten, kann da8 Verfahren von Scheurer-Keftner (S. 105) zwedmäßiger 
Weife dahin geändert werden, daß von jedem Karren der zugeführten Kohlen 


1) Nachdem id) den Apparat nunmehr jeit zwei Jahren benuge, ziehe ich ihn allen 
anderen vor. — 2) Compt. rend. 87, 795; 88, 1204. — °) Dingl. Journ. (1878) 
228, *529. 
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eine Schaufel voll in eine mit Deckel verfehene Kifte geworfen wird. Nach Bern: 
digung des Verſuches werden diefe Kohlen zerichlagen, gut gemifcht, in erwähn⸗ 
ter Weife 4 bis 5 cm hoch ausgebreitet, wiederholt in 4 Theile zerlegt und von 
zwei gegenüber liegenden Dreieden eine Durchichnittsprobe von etwa 2kg in 
eine gut zu verfchließende Flaſche gefüllt. Für genauere Unterſuchung empfiehlt 
ed fi) aud) von der zurüdgelegten Hälfte in gleicher Weife eine Durchfchnittee 
probe zu nehmen und diefe getrennt zu unterfuchen. Da in der Kegel während 
diefer Probenahme bereits ein Waflerverluft zu befürchten ift, fo werden von Zeit 
zu Zeit Heinere Durcjfchnittsproben von etwa 50 g in vorher gewogenen Probe 
gläschen mit Glasftopfen gefüllt, um zur Waflerbeftimmung zu dienen. Eme 
44,01 Proc. Wafler enthaltende Braunkohle hatte z. B. nad, 24 Stunden bei 
18° und 50 Proc. Quftfeuchtigkeit in offener Schale bereits 9,03 Proc. Wafler 
verloren. Die Unterfuchung der Brennftoffe gefchieht in der S. 107 bis 127 
erörterten Weile. | 
Enthält nun der fragliche Brennftoff ce Proc. Kohlenftoff, A Proc. Wafler 
ftoff, s Proc. Schwefel, o Proc. Sauerftoff und Proc, Waſſer, fo erfordert | 
1kg Kohle: | 





2,667 81 —0. 
2,667c H8h+s— 0 Kilogramm, 





100 
oder 
2,667c +8h+s—o. .. 
— 7 Cubikmeter Sauerftoff, 
oder 


2667 c+8h +s—on .. 
a Cubikmeter atmojphärifche Luft (Z) 


zur vollftändigen Verbrennung (wenn diefelbe 21 Proc. Sauerftoff enthält (vgl. 
©. 196). | 

Der Brennmerth wird für praftifche Zwecke noc) faft immer auf Grund 
der Elementaranalyfe nad) der Dulong’fchen Formel berechnet. Biele!) ver 
wenden hierzu die einfache Yormel: 


8000 c + 34500 (kh — }/, 0) 
— . 100 


Ww 


oder auch 
_.8000 4 34462 (h — 1), 0) 
— 100 


Andere?) berückſichtigen das hygroſkopiſche Waſſer, z. B.: 


__8000c + 34400 (kh — 1,0) — 637 w 
| 100 j 


Ww 


Ww 





1) W. Avenarius: Chemiſch-techniſche Analyfe. Braunſchweig 1882, 8.3. — 
g&Kopp: Bolley's Handbuch der chemiſch⸗techniſchen Unterfuchungen. Leipzig 1876, | 
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5. Shwadhöfer!) führt in den Brennftoffanalyfen den Sauerſtoff nicht 
als jolchen, ſondern mit Waflerftoff verbunden als „chemisch gebundenes Waffer“ 
auf, für welches die latente Wärme ebenfalls in Abzug gebracht wird, fo daß ſich 
unter Beibehaltung der hier gewählten Bezeichnungen die Formel ergiebt: 

8080 c + 34 462 (h — 1/, 0) — 637 (w + °/, 0) 
100 

Wieder Andere ftellen die Berdampfungswärme des geſammten, bei der Ver⸗ 
brennung gebildeten Waffers in Rechnung und zwar B. Kerl?) mit 540 W.-E., 
derrini?) mit 600 (abgerundet ftatt 637) und E. A. M. Balling?) foger 
mit 652 W.-E. (für 1509), fo daß nad) Ferrini: 

8100 c + 34500 — 600 (w-+ 9 kh) 
100 ' 


W= 


WwW= 
nad; Balling aber: 
8080 c + 34462 (h— 1,0) — 652(w+9h). 
100 


2. Gruner) führt aus, daß, wenn der feite Kohlenftoff 8080 W.-E. giebt, 
dem vergaften Kohlenftoffe, entfprechend dem Welter'ſchen Gefege $), 11 214 W.E. 
zukommen, jo daß der feiner Anficht nach wenig condenfirte Kohlenftoff der Stein- 
kohlen mehr Wärme erzeugen müſſe, als der reine Kohlenftoff aus Holztohle. 
Andererfeits müfje man für den im feften Zuſtande befindlichen Wafferftoff der 
Steintohle eine niedrigere Zahl als 34 462 W.-E. wählen, weil diefe für den 
gasförmigen Waflerftoff gelte. Er jchlägt daher vor, für den Kohlenftoff der 
Steinkohlen 9000 W.-E., für den Waflerftoff 30 000 W.⸗E. einzufegen, und 
empfiehlt zur Beurtheilung der Kohlen die fogenannte Immediatanalyſe, da die 
Heizfraft der Kohlen mit der Menge des bei der Deftillation zurlidbleibenden 
jeften Kohlenftoffes zu- und abnehme. In derfelben Weife [8080 — (2 x 2473)] 
berechnet auch) Rankine die Bergafungswärme des KRohlenftoffes zu 3134 W.-E, 

Sehr ähnlich ift der Vorſchlag von Hilt?”) und Cornut, die Kokesaus—⸗ 
beute zu beflimmen und dann den Brennwerth der Kohle zu berechnen nad): 


8080 ec, + 11214c, + 34462 h 
100 j 
worin cr ben feften, c, den flüchtigen Kohlenftoff bebeutet. Hierbei ift völlig 


W= 


V — 


1) Bericht des von der niederöſterreichiſchen Gewerbekammer eingeſetzten Comité 
zur Berathung über eine in Wien zu errichtende Verſuchsanſtalt für die Erprobung 
des Heizwerthes von Brennſtoffen. Redigirt von C. Völckner, Wien 1880, S. 11 
und 47. — 2) B. Kerl und Stohmann: Techniſche Chemie, Braunſchweig 1876, 
Bd. 3, S. 867. — 3) R. Ferrini: Technologie der Wärme, Feuerungsanlagen u. ſ. w. 
Unter Mitwirkung des Verfaſſers aus dem Italieniſchen von M. Schröter (Jena 
1578), ©. 135. — 9 C. A. M. Balling: Metallurgiſche Chemie, Bonn 1882, 
©. 224. — 5) Ann. des Mines (1873).2, 511; 4, 169; Wagner's Jahresber. d. 
chem. Technol. 1874, 1023; Dingl. Yourn. (1874) 213, 70, 242, 430. — 9) Bergl. 
Tingl. Journ. (1876) 220, 182; (1368) 189, 44. — 7) Zeitiähr. d. Vereins deutjcher 
Ingenieure 1875, ©. 290. 

Ziſcher, Brenuftoffe. Er 
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überfehen, daß die Vergaſung des Kohlenftoffes doch Wärme erfordert hat, ſo daß 
die Berechnung nach diefer Formel (abgejehen von der zu hohen Zahl für Waſſer⸗ 
ftoff) zu hohe Werthe giebt. 

Zunächſt ift bei der Berechnung der Kohlenanalyfen die Vereinigung des 
Sauerftoffes mit der entiprechenden Menge Waflerftoff als „chemifch gebundene: 
MWafler“ entjchieden falſch. Denn wenn der Sauerftoff bereits mit Waflerftoft 
zu Wafler verbunden vorhanden wäre, fo müßte dieſes bei der Deftillation der 
Brennftoffe als folches entweichen. Thatſächlich enthält aber Steinfohlengas 
(S. 287) eine große Menge von Kohlenfäure und Kohlenoryd, Holzgas?) ſogar 
bi8 64 Proc. Kohlenfäure und 31 Proc. Kohlenoxyd, das beim ſchwachen Er- 
bigen von Brauntohlen erhaltene Gas etwa 60 Proc. Kohlenfänre und 20 Proc. 
Kohlenoryd, jo daß der Sauerftoff dem Kohlenftoff offenbar näher fteht ald dem 
Waſſerſtoff und daher beſſer getrennt angegeben wird. 

Für den Brennwert des Koblenftoffs wird man, bis meitere Beftim- 
mungen vorliegen, den Werth von 8080 nad) Favre und Silbermann?) bei: 
behalten oder den von Scheurer-Keftner 3) gefundenen von 8103 WB.-C. 
beziehentlich abgerundet 8100 W.-E. und liegt Feine Veranlaſſung vor, auf die 
Gruner'ſche Hypotheſe einzugehen. 

Für Waſſerſtoff fanden Favre und Silbermann (a. a. DO. ©. 399) in 
ſechs Verſuchen 34 340 bis 34 576, im Mittel 34 462 W.E., 3. Thomfen t) 
34180 W.-E., Berthelot:) 34600 W.-E., C. v. Than) 33 982 WE, 
Sculler und Wartha7) 34126 W.E., im Mittel 34266 WE. Neuer: 
dings hat Than?) die genauer ermittelten Werthe umgerechnet unter Annahme 
der fpecififchen Wärme des Waſſers bei 15% als Einheit: 


Bei conftantem 
Bolumen bezieh. Drud 


Nach Than ern. 33 822 W.:E. 34218 W.-€. 
„ Andrew... 22220. 33 888 341 230 
„ Thomien. ... 2... .... 33 810 34 297 
» Favre und Silbermann . 33746 34 154 
„ Säuller und Wartha. . . 3379 34 199 


Mittel 34 220 W.⸗E. 


Der wahrjcheinlihe Werth für die Verbrennungswärme des Waflerftoifes 
zu flüffigem Wafler ift danad) 34 220 W.-E. Thatſächlich entweicht nun aber 
das Waſſer aus unjeren Feuerungen als Wafferdampf, jo daß man 9 x 637 in 
Abzug bringen muß, wenn die Safe mit 100° entweichen, jomit 34 220 — 5733 
— 28487 WE. Dann aber darf man den durch die höhere fpecifiihe Wärnie 
der Rauchgaſe bewirkten Berkuft fir das Hugroffopifche und das bei der Verbren⸗ 
nung gebildete Waller erft von 100° an rechnen. Bequemer für die fpätere 


1) Wagner's Sahresber. 1880, 417. — 2) Ann. d. chim. phys. (1852) 34, 411 
big 424. Ihre erſte Verjuchtreihe ergab 8035 bis 8113, die ſechs lekten Verſuche 
8070 bis 8089 W.⸗E. — 3) Compt. rend. (1868) 67, 661. — *) Bogg. Ann. (18731 
148, 375. — 5) Compt. rend. (1880) 90, 1241. — ©) Bericht. deutſch. chem. 
®eieliß. 1877 947, 2141. — 7) Ann. d. Phyſ. (1877) 2, 359. — 8) Chem. Eentralbl. 

1, 828. | 


s 
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Berluftberechnung ift e8, bei einer mittleren Qufttemperatur von T — 20° 
nah Regnault!) 613 W.⸗E., oder was wohl richtiger erfcheint, da die Gafe 
bei Dampffeffelfeuerungen mit über 100° entweichen, 637 — (80 x 0,4805) — 599 
oder abgerundet 600 W.⸗E., fomit 34220 — 5400 — 28820 oder rund 
28800 W.-E. als Brennwerth des Waflerftoffes in Rechnung zu fegen. Die 
Berechnung der latenten Siedewärme auch für das aus dem fogenannten gebun« 
denen Waſſerſtoffe gebildete Wafler halte ich nicht für angebracht. 

Der Schwefel ift in der Kohle theils als Schwefelfies, theils in organifcher 
Verbindung vorhanden; er verbrennt theild zu Schwefligfäure, theils aber zu 
Echwefelfäure, fo daß man wohl den Mittelwertd 2500 W.-E, einjegen darf. 

Es ergiebt fid) danad) die Formel: 


8100 + 28 800 (k— 1/s 0) + 2500 s — 600% 
— 100 j 


Ob e8 richtiger iſt, für gewiſſe Brennftoffe den Brennwerth des gefammten 
Waſſerſtoffs in Rechnung zu fegen, oder den Sauerftoff als mit Kohlenftoff ver- 
bunden, fomit: 

__ 8100c + 28800 k + 2500 s — 600 w 
— 100 


Ww 


Ww 


oder 
8100 (ce — 3/5 0) + 28800 h + 2500 s — 600 w 


100 ’ 


müſſen weitere Forfchungen ergeben. Völlig zutreffende Refultate find durch 
diefe Berechnungen natürlic) nicht zu erreichen, da wir e8 in den Brennitoffen 
nit mit einem Gemiſch von feitem Kohlenstoff, gasförmigen Waflerftoff und 
Sauerftoff, fondern mit chemifchen Verbindungen zu thun haben, die zur Zeit 
noch unbelannt find. Für praftifche Zwecke wird man jedoch vorläufig damit 
zufrieden fein, oder aber fich auf calorimetriiche Beftimmungen einrichten müſſen 
(S. *160). — 

Die Dauer der Verſuche darf nicht zu kurz bemeflen werden; eine Beur⸗ 
theilung der Teuerung läßt fi) meift in 3 bis 4 Stunden erreichen, ein Ver⸗ 
dampfungsverfuh am Dampfkeſſel z. B. jollte aber mindeftens 10 Stunden 
dauern. 
Die Temperatur der abziehenden Rauchgaſe wird mittelft 75cm bis Im 
langer Thermometer [womöglich jolher mit Stidftofffillung ?)] beftimmt, welche 
in den Rauchcanal vor dem Schieber fo eingejegt werden, daß die Duedfilber« 
fugel ſich möglihft mitten im Gasſtrome befindet. Die Ablefungen erfolgen fo 
oft (oder halb fo oft) al8 Gasproben genommen werden. Haben die Rauchgafe 
eine Temperatur von über 360°, fo ift die Bedienung der Feuerung entjprechend 
zu ändern, oder es find die S.48 und 61 befchriebenen Pyrometer zu verwenden. 


1) Regnault: M&emoires de l’Academie (1847) 21, 685. — ?) Univerfitätss 
mechaniker W. Apel in Göttingen liefert 75cm lange Thermometer für 5,50 ME, 
1m lange mit Stidftofffüllung für 12 ME. 

17* 
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Zur Unterfuhung der Rauchgafe werden während des ganzen Berfuches in 
gleichmäßigen Zwifchenräumen ftünblih 5 bis 6 Gasproben durch ein luftdicht 
im Fuchs neben dem Thermometer eingejegtes Glasrohr, deffen untere Mündung 
möglihft mitten in den Gasftrom reiht, entnommen und beren Gehalt an Kohlen: 
fäure und Sauerftoff beftimmt (©. 248), fowie auf etwaigen Gehalt an Kohlen 


oryd geprüft. Enthalten die Rauchgaſe nennenswerthe Mengen von Kohlenory) 


— was meift nur bei mangelhaften Feuerungen der Fall ift —, fo ift die Be: 


dienung der Feuerung entfprechend zu ändern, ober aber es find Gasproben ein- 
zufchmelzen und im Laboratorium auf ihren Gehalt an Kohlenoryd, Waflerftoii 
und Kohlenwaflerftoff zu prüfen (S. 222 und 239). Werner wird ſtündlich der 





Feuchtigkeitsgehalt (S. 172) und die Temperatur. der in die Feuerung tretenden 


Luft mittelft eines vor frahlender Wärme gefchligten Thermometerd beftimmt. 
Bon den erhaltenen Refultaten wird da8 arithmetiihe Mittel genommen und den 


folgenden Berechnungen zu Grunde gelegt. 





Ergab die Gasanalyfe x Proc. Kohlenfäure, o Proc. Sauerftoff und n Proc. 
Stidftoff, jo ift das Berhältnig der gebrauchten Luftmenge zu der theoretiid 
erforderlichen, wenn die Berbrennungsluft 2 Proc. Sauerftoff und & Proc. Stid: 


ftoff enthält: 


m -— — oder — — he ieh. a 
"#2 —(eo:n) n— (20:2) N 57 — — (790:%) 


beit 21 Proc. Sauerftoff; I kg der Kohle mit c Proc. Kohlenftoff 1) giebt 


— 1,854 c:100 = Kcbm Kohlenfäure (von 0% und 760 mm), Ko:k= Ochn 
Sauerftoff und An:k = Nebm Stidftoff. Die Menge ww des in den Raud) 
gafen enthaltenen Waflerdampfes wird berechnet aus dem Waflergehalt der Kohle 


(w : 100), dem durch Verbrennung des Waflerftoffes gebildeten (0,09 A) und 
dem in der Berbrennungsluft enthaltenen (v_Zf; vgl. ©. 183)2). Die Ge 


ſammtmenge der VBerbrennungsgafe von 1 kg De ift jomit: 


100 + 1,4300 + 1,257 N 4 = + ”, Kilogramm, 





Oder 
Ko a n) 25 
K+ + 5864 + —— 0, A: Kubikmeter von 0° und 760 mm. 
ntatten die Rauchgaſe Kohlenoxyd und Kohlenwafferftoff, fo ift zu berüd- 
fihtigen, daß nah den Formeln C++ —=C0, C+0=CO m 
C+2H;,=CH, je lcbm dieſer Safe 0,5395 kg Kohlenftoff enthält ?. 
Ergab nun die Analyſe % Proc. Kohlenfäure, d Proc. Kohlenomd, m Proc. 


1) Nah Abzug des etwaigen Gehaltes der Aſche an unverbranntem Kohlen: 
ftoff. — 2) Statt v L wird man oft hinreihend genau K-+O+ N nehmen, welder 
Ausdrud megen des beim Berbrennen des Waflerftoffes verſchwundenen Sauerfloft: 
meift etwas kleiner ift als » Z.— 8) 1 kg Kohle giebt 44: (12 X 1,9781) — 1,8537 chm 
Kohlenjäure. Diefelbe Zahl wird erhalten, wenn für Koblenftoff 11,97 und für 
Sauerftoff 15,96 geſetzt wird (vgl. Wagner’s Yahre&ber. 1881, 379), folglich enthält 
lcbm 1:1,8537 = 0,5395 kg Kohlenſtoff. 
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Methan (CH,), % Proc. Waflerftoff, o Proc. Sauerftoff und n Broc. Stidftoff, 
jowte in 1cbm r kg Kohlenftoff als Ruß, fo enthält Lcbm diefer Gafe 
> Yo (k + d + m) 0,5395 + r kg Kohlenftoff und Ikg Kohle giebt 
= 0,01c:[0,01 (k +d + m) 0,5395 + r] = @ $ubitmeter trodene 
Safe, darin: 


Gk iX 
100 — K Kubikmeter TE oder < Kohlenoryd, 


Gn 
— Methan, T 100 R Wafferftoff, CO 1 2Sauerſioff und — 100 Stickſtoff. 


Schwefligſäure (bezieh. Schwefelfäure) und Waſſerdampf werden wie vorhin 
berechnet. Das Gewicht diefer Gafe findet fich leicht mit Hilfe der Heinen 
Tabelle auf ©. 139. 

Der Brennwerth des Kohlenorydes ift nad) Favre und Stlbermann!) 
2389 bis 2417, im Mittel 2403 W.-E., nah Thomfen?) = 68370 : 28 
— 2442 W.E., nah) Berthelot?) — 68300 : 28 — 2439 W.-E., im 
Mittel fomit 2428 W.-E. Der Brennwertb des Methans ift nah) Favre 
und Silbermann (a. a. O. ©. 427) = 13063 W.E., nah Thomfen 
— 213530:16 = 13346 W.E., nad) Berthelot = 213500 : 16 
— 13 344 W.E., im Mittel 13 251 ®.-E,, bezogen auf flüffiges Wafler. Nun 
giebt 1 kg Methan 2,25 kg Wafler, jo dag unter Yugrundelegung von 20° Luft- 
temperatur 13508.-E. abzuziehen find und nur 11 900 W.-E. gerechnet werben 
dürfen. Somit ergeben fich die Brennwerthe: 


Bildung von Bildung von Gewicht 
fläjfigem Waſſer Waflerdampf bon 
bei 0° bei 209 1 cbm 
— — —— — —— — 
1kg cbm 1kg cbm 
Kohlenoryd (CO). . . 2428 3058 W.:&. 2428 3058 W.:€. 1,2593 kg 
Methan (CH,). - - . 18251 9481 11 900 8514 0,7155 
MWaflerfof . - . - - 34 220 3060 28 800 2580 0,0896 


Der Berluft durch unvolllommene Verbrennung ergiebt ſich aus dem Brenn- 
werthe der unverbrannten Kohle in den Herdrückſtänden und dem der etwaigen 
brennbaren Beftandtheile (Kohlenoxyd, Methan, Waflerftoff, Ruß) der Rauchgafe. 

Ein Beifpiel möge diefe Berechnungen erläutern. Die verwendete Kohle 
beftehe aus: 


Roblenflof - »- » 2000. 80 Proc. 
MWaflerftof - - . » 2... 4 
Sauerfof - - » - - 20020. 8 
Stidflof . . - 2... 1 
Schwefel... 2:22.00. 2 
Waſſer.. nen 3 
Aſche.. 2 

100 


j Ann. de chim. phys. (1852) 34, 405. — 2) Bericht. deutſch chem. Geſellſch. 
1880, 1321, 1805, 2320. — 3) Wagner's Jahresber. 1880, 922 
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So ift der Brennwerth nad) der ©. 259 entwidelten Yormel: 


__ 8100 x 80 + 28800 (4— ®/;) + 2500 x 2— 600 x 3 


w 100 


—7376 ®.:E. 


1kg dieſer Kohle erfordert 


5, xX80 +8 x4+2 —8 


100 — 2,393 kg oder 1,673 cbm Sauerftoff, 


ſomit 
8, x80+8x4+2—8 
1,43 x 21 


wenn biejelbe 21 Proc. Sauerftoff enthielt. 
Die Unterfuchung der Rauchgaſe ergebe zunächſt im Durchichnitt 3200 und: 


— 7,97 cbm Luft, 


Kohlenfäure . . 2000. 15 Proc. 
Sauerftof - » 22000. 5 
Stidftof -. - - - 2000. 80 


Die äußere Luft habe 20° und fei mit Waflerdampf gefättigt, fo daß 
/ = 0,017 (©. 183), die Aſche enthalte zu vernachläſſigende Mengen unver- 
brannter Kohle. Dann ergab Ikg Kohle 1,854 x 0,8 — 1,483 cbm Koflen- 
fäure, 0,494 cbm Sauerftoff und 7,909 cbm Stidftoff, zufammen 9,886 cbm 
trodener Gaſe; diefelbe Zahl wird nach der Formel c : (k X 0,5395) oder 
80: (15 x 0,5395) erhalten. Das Verhältnig der gebrauchten zur theoretifch 
erforderlichen Luftmenge ift v = 1,31. Die Menge des Wafjerdampfes iſt 
0,03 + 0,36 + (7,97 x 1,31 x 0,017) = 0,567 kg = 0,705cbm. Der 
MWärmeverluft beträgt fomit für Ikg Kohle: 


cbm (820—20)X Specf.@. Wärmeverluft 


Koblenfäure. . . . . 1483 ....189 ..... 206 W.-E. 
Sauerfof .... . 044 . 2... 933 ...:.. 46 
Stidfof ..... 7% .... A119 ..... 727 
Schwefligjäure. . . - 0014 .... 1334 ..... 2 
Waflerdampf . . . . 0,705 .... 1160 ..... 82 
10,605 1063 W.-€. 


jomit 14,3 Proc. des Gefammtbrennwerthes. Für die trodenen Rauchgafe 
allein ergeben fi) 980 W.-E., bei Annahme einer mittleren fpecififhen Wärme 
von 0,307, wie Bunte (S.165) annimmt, aber nur 910 W.E., während auf 
den meift nicht berüdjichtigten Waflerdampf der Berbrennungsluft 25IW.-€. 
entfallen. Ich kann mic daher zur Annahme derartiger Näherungswerthe nicht 
entichliegen, welche nur den Zweck haben, nad) einem 8 bis 10 ftindigen Heiz 
verfuche bei der Berechnung der Nefultate einige Minuten Zeit zu erfparen, 
dafür aber etwa 10 Proc. des Gefammtverluftes betragende Rechnungsfehler zu 
begehen. Der Berluft durch die Schwefligfäure der Rauchgaſe dagegen ift fo 
Hein, daß er um fo eher vernachläffigt werden kann, als diefe gewöhnlich mit der 
Kohlenfäure zufammen beftimmt wird. Die mit der Temperatur fteigende 
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Ipecifiiche Wärme der Kohlenfäure ift aber zu berüdjichtigen (S. 143), da 
ve Chatelier!) neuerdings wieder beftätigt hat, daß die fpecifiiche Wärme ber 
Kohlenfäure und des Waflerdampfes bei 20009 faft doppelt fo groß ift, als 
bet 200°. 

Hätte man den Brennwerth der Kohle auf flüſſiges Waller von 0% be- 
rechnet, fomit: 


W = 8100 x 0,8 + 34 220 x 0,03 + 2500 x 0,02 = 7557 ®.E., 
fo ergiebt die Berluftberechnung fir Waſſer: 


(0,03 4+036)6397 22 2222. — 248 ®.-E. 
039 K220X0A05 . 22. — 4 
(7,97 x 1,31. 0,017) x (300 x 0,4805) = 25 

— 314 8.-€,, 


wenn man auch die latente Wärme fir da8 aus dem fogenannten gebundenen 
Waflerftoff gebildete Wafler in Rechnung ſetzt. Geſchieht die nicht, fo ift der 
Berluft um 0,09 x 600 — 54 W. ⸗E. geringer, beträgt ſomit nur 260 W.-E. 
Nach der erften Rechnung bleibt demnach) ein nußbarer Reſt von 7376 — 1063 
— 6313 W.E., nad) der letteren von 7557 — 1241 = 6316 W.⸗E.; der 
Unterfchied erklärt fi) aus den Abrundungen der Rechnung, fowie aus der der 
fegteren Rechnung zu runde liegenden Annahme, daß die Kohle 0° habe. 

Dei fonft gleichen DBerfuchsbedingungen ergebe die Unterfuchung der 
Rauchgaſe einer jchlechten Yeuerung in 1cbm 0,0011 kg Kohlenftoff als 
Ruß und: 


Koblenfäure . . 2 22000 15 
Koblenoryp -. -» » 2» 22200. 4 | 20 Broc. 
Koblenwaflrfoff -. - » . .... 1 
Waflerftoff . - - > 2 2 2 00. 1 
Sauerfoff - - . » 2» 2 2000. 2 
Etidflof- - - » - 222er. 77 


Für je 100 kg Sohlen jeien 2,5 kg Herdrüdftände mit 20 Proc. under 
brannten Kohlenftoff erhalten, fo daß von 1kg Kohle ftatt 0,80 nur 0,795 kg 
Kohlenftoff in die Rauchgaſe übergegangen find und 1 kg Kohle = 0,795 : 
[0,2 x 0,5395 + 0,0011] = 7,294 obm trodene Rauchgaſe gegeben hat 
und darin 1,094 cbm Kohlenjäure, 0,292 cbm Kohlenoryd, 0,073 cbm Methan, 
0,073 cbm Wafferftoff, 0,146 cbm Sauerfloff, 5,616 obm Stickſtoff und 
0,008 kg Ruf. 1 Liter Methan enthält 2 Liter MWaflerftoff, e8 entweichen 
ſomit 0,219 Xiter oder 0,02kg, aljo die Hälfte des Waflerftoffs unverbrannt, 
fo daß die Rauchgaſe nur 0,37 kg oder 0,46 ebm Waflerdampf enthalten und 
ſich durch die höhere Temperatur der Gafe ein Wärmeverluft ergiebt von: 


1) Compt. rend. (1881) 93, 1014, 
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chm (820— Dee Wärmeberluft 





KRohlenjäure 104 2... 152 W.E. 
Rohlenoryd . 0292 .. 27 
Methan . 0,073 . 9 
Waflerftoff 0,073 7 
Sauerftoff 0,146 14 
Stidfoff . 5816 . 517 
Wafer.. . » 0,46 53 

779 B.:E. 


Der Wärmeverluft durch unvolllommene Verbrennung ergiebt fh für Ikg 
Kohle zu: 





kg Brennwerth 
0,368 893 B-E. 
0,052 620 
0,0065 . 187 
0,008 . 65 
0,005. 40 

1805 D.C. 


Als Bei einer ausgeführten Rauchgasanalyfe möge die Unterfuchung einer 
Dampftefjelfenerung näher erörtert werben, bei weldjer gleichzeitig feftzuftellen 


Fig. 207. 


N 


war, welden Werth eine fogenannte Rauchverbrennungsvorrichtung Hatte. Die- 
felbe ift, wie bie drei Figuren 207 bis 209 zeigen, bei einem Cinflamm- 
rohrleſſel als Vorfeuerung ausgeführt. Die von der Thur d aus in den Schacht 
A eingefüllten Kohlen werben hier vorgewärmt, theilweife entgaft, rutſchen dann 
zu beiden Seiten auf dem ſchrägen Roft r herunter, um Hier und auf den wage: 
rechten Roften der von db aus zugänglichen Brennkammern B völlig zu ver 
brennen. Die durch) die Deffnung e angefaugte Luft umzieht die Wandungen 
der Brennkammern B, erhigt ſich weiter in den Zwiſchenräumen der beiden in ' 
einander geftedten Chamotteröhren C und miſcht ſich bei a mit ben durchziehen. 
den Feuergaſen, um hierdurch eine völlige Verbrennung der Rauchgaſe zu er 
zielen. 
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Nachdem Verfaſſer zunächst durch Vorverſuche feftgeftellt hatte, daß bei einer 
Scjieberöffnung S von 24 cm bie Rauchgaſe im Durchſchnitt mit 6,1 Proc. 
Fig. 208. Kohlenfäure und 245°, bei 11 cm Schieber 

Öffnung mit 11,7 Proc. Kolenfänre und 

215°, bei 9 em Schieberöffnung aber im 

Durchſchnitt mit 14,2 Proc. Kohlenfäure 

und 201° entwichen, wurde wenige Tage 

fpäter eine Längere Verſuchsreihe ausge: 

führt, deren Reſultate in nachfolgender 

Tabelle zufammengeftellt find. Die Tenı- 

peratur & ber abzichenden Rauchgaſe wurde 

bei p mit einem 75cm langen Qued- 

ſilberthermometer mit Stidftofffüllung, die 

Temperatur T am Ende des erften Zuges 

mit einem durch das Schauloch s ein- 

geführten neuen Graphitpyrometer von 

Steinle und Hartung (©. 11) beflimmt. Die Gaſe wurden bei p ans 
" gefaugt, zur Vergleichung aud) bei g durch ein eingefenftes Porzellanrohr zeit- 


ig. 209. 


weilig Proben entnommen und an Ort und Stelle mittelft des Apparates 
Fig. 204 in der ©. 250 erörterten Weife unterfucht. Da die Analyfen überein 
ftimmten, fo waren die Gafe Hinveichend gemifcht, gleichzeitig ergab fich Hierdurch, 
daß das Mauerwerk gut gedidhtet war, da fonft der Sauerftoffgehalt der Gaſe 
bei 2 größer, der Kohlenſäuregehalt entjprechend Meiner gewefen wäre als bei g. 
Da die abziehenden Rauchgaſe rauchfrei waren und hinreichend Sauerftoff ent» 
hielten, jo war vorauszufehen, daß feine nennenswerthen Mengen Kohlenoxyd und 
Wafferftoff vorhanden fein fonnten, doch wurde, als der Sauerftoffgehalt jehr 
gering war, eine Probe eingeſchmolzen (S. 222) und mit dem Apparate Fig. 196 
unterſucht. Um ferner die Wirfung der Luftzufuhr bei e feftzuftellen, wurden 
zeitweilig Proben von den Luftaustrittsöffnungen bei a durch ein Porzellanrohrn 
entnommen. Die Unterfuhung ergab: 
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;|Ele 
Probe: =|% = T|t Bemerlungen 
nahme |& | 3 Mr 
& 19) 
Uhr Din. | 
8 55 |14,3 | 5,1 180,6 |640 1231 Lufttemp. 230, 1cbm Luft enthält 16,5 g Wafler. 
9 — [1231| 7,7 |80,2 Schieberftellung S 9 bis 10 cm. 
5 | 9,9 |10,0 80,1 
10 5 114,3 | 5,2 180,5 1565 |202 
10 |14,8| 4,6 |80,6 
20 |15,4 | 3,8 !80,8 16561 |205 
30 I14,5 | 4,9 |80,6 
40 114,6 | 4,9 |80,5 |568 |208 
50 113,6 | 6,1 180,3 
11 — |13,9 | 5,6 |80,5 1562 |204 |Qufttemp. 24%, 1cbm Luft enthält 16,1g Waſſer. 
10 |18,9 | 5,8 |80,3 
15 |14,0 | 5,3 |80,7 
20 |15,9 | 3,8 |80,3 . 
25 1140| 5,4 806 | Sorn bei n. | 
40 |14,9 | 4,8 |80,3 1508 |206 |Ruftzufuhr e verftopft. | 
50 |13,9 | 5,7 180,4 " 
12 — [12,4 | 7,0 180,6 |545 |206 
10 | 5,5 |14,6 |79,9 Während des Ausſchlackens. 
15 | 6,2 |13,7 80,1 
30 | 8,4 111,6 |80,0 
45 112,2 | 7,7 |80,1 1610 1218 |Ruftzufuhr wieder geöffnet. 
1 — |122 | 7,5 |80,3 1580 |209 
20 14,8 | 5,0 |80,2 1540 |208 
30 |ı4,1 | 5,3 |80,6 
40 |12,9 | 6,5 |80,6 
50 12,2 7,3 |80,5 1520 1201 
2 — 1146 | 4,6 180,8 Qufttemp. 24,50, Icbm Luft enthält 15,4g Wafler. 
10 |13,6 | 5,8 |80,6 
20 |ı3,1 | 6,3 [80,6 1552 |204 
so 142 | 5,4 [80,4 ‚ 
co ıs,3 | 6,0 |s0,7 | 
3 — I134 | 6,1 |80,5 |580 1218 
5640|209°| Mittel. 


1130 6,6 04 
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Eine Durchſchnittsprobe der zur Heizung des Keſſels verwendeten weſt⸗ 
fäliſchen Nußkohlen (Shamrod) beftand aus: 


Koblenfloff-. - » 2200. 85,14 
MWaflerftoff . . -. 2... 4,62 
Schwefel, lühtig . . - . . » 1,04 
Schwefel in der Ace. . . . Spur 
Sauerftoff und Stidftoff. . . 6,20 
MWafler . . : » 22000. 1,06 
Ale.» » 2200000. 1,94 

100,00 


entfprechend einem Brennmwerthe von rund 8000 Wärmeeinheiten. 
Der Durchſchnitt obiger 32 Einzelproben!) ergibt fomit für 1kg Kohle 


cbm 185x Spec. Wärme?) Wärmeverluft 


Kohlenfäure. . . . . 158 ..... 831,23. .... 1383 W.-⸗E 
Sauerftoff . .... 080 ..... 57,56. 22.2. 46 
Stiäfof - ..... 9,77..... 56,68.... 554 
Waller... .. -. 07T 222.2. 7154 ..... 55 

12,92 73 ®.:€ 


Für je Ikg Kohle entwichen demnach durchſchnittlich 12,92 cbm Ber- 
brennungsgaje mit 783 Wärmeeinheiten, entjprechend einen Wärmeverluft von 
9,8 Proc. (vgl. ©. 146). ine fpätere Berfuchsreihe ergab im Wefentlicdhen 
daſſelbe Kefultat. Eine dem Rohre g entnommene Probe beftand (über Dued- 
filber unterſucht) aus: 


1) Zur bequemen Berehnung des Wärmeverluftes möge als Nachtrag zu S. 144 
eine Zujammenftellung der jpecif. Wärme der Gaje berechnet auf lcbm derjelben 
folgen: 

Gewicht Specif. Wärme 


Specif. Wärme „onlcbm von lcbm 


Kohlenfäure (CO,) von 10 bis 150°. . . 0,20914 1,9781 k 0,4137 
200 . . . 0,21564 — 0,4265 
250 . . . 022197 — 0,4391 
300 . . . 0,22812 — 0,4512 
350 . . . 0,23409 — 0,4631 
Soblenoryd . » 2 2 2 ern. 0,2450 1,2593 0,3084 
Sauerſtoff........... 0,21751 1,4303 0,3111 
Sof nn 0,2438 1,2566 0,3064 
MWaflerhtoff > 2 2 on 3,4090 0,0896 0,3054 
Waflerdampf . 2 2 22000. 0,48051 0,8048 0,3867 
Methylwaflerftoff (CH,) - - - : . . . 0,59295 0,7155 0,4243 
Schwefligſäure.... 22200. 0,15531 2,8640 0,4448 


2) 2099 weniger 240 Qufttemperatur. 
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Rohlenjäurg . 16,59 
Kohlenoryd .o0 
Sauerftoff . 2,80 
Waflerftoff 0 
Stidftoff . . - «80,61 
100,00 


Brennbare Gafe waren demnach trog des geringen Luftüberjchuffes- hier 
nicht nachweisbar; dieſes günftige Verhältniß ift wohl der theilweiſen Entgafung 
im Fullſchacht, fowie dem Umftande zuzuschreiben, daß die Feuergaſe zunächſt 
durch das glühende Chamotterohr Hindurchgehen mitffen, bevor fie mit abkühlenden 
Keffelflächen zufammentommen. Dem entfprediend war aud) die Rußbildung bei 
beiden Kefjeln gering, fo daß aus dem Schornfteine nur dann ſchwarzer Rauch 
entftieg, wenn der Heizer aus dem Kohlenſchachte eine größere Menge nicht 
genligend exhigter Kohlen auf den Planroft in B nieberftieg. Die complicirte 
Luftzuführung bei @ dagegen erwies ſich, wie vorauszufehen war, nad) obigen 
Analyſen als zwecklos, da das Verſchließen derfelben ohne nachweisbaren Einfluß 
auf die Rauchgaſe war. — 

Bei der Unterſuchung von Feuerungsanlagen iſt auch oft die Zugſtärke zu 
meſſen. Hierzu verwendet Verfaſſer ſeit Jahren ein U-Rohr, welches zur Er— 
leichterung des Ablefens mittelft Heiner Mejfingbügel a (Fig. 210) auf das 1cm 

- Fig. 210. dide Brett A befeftigt ift. Hinter dem Rohre BD ift in 

einem 4mm tiefen Ausſchnitte n ein Heiner Maßftab mit 
Millimetertheilung mittelft des Knopfes c verſchiebbar ein⸗ 
geſetzt. Beim Gebrauch wird das Rohr etwa zur Hälfte 
mit gefärbtem Waſſer gefüllt, dann das Brett mittelſt 
zweier unten und oben eingeſchraubter Oeſen an eine 
Wand, bei einzelnen Unterſuchungen auch einfach an den 
Apparat für Rauchgasanalyſen (S. 249) befeſtigt und 
mittelſt des Knopfes c der Maßſtab fo verſchoben, daß ber 
Nullpunkt genau mit dem unteren Meniskus der Fluſſig- 
keit in beiden Schenkeln — wie in Fig. 210 — zufammen- 
trifft. Nun wird der Schenkel D mittelft Gummiftopfen 
und Glasrohr oder Gummiſchlauch mit dem Schorufteine 
verbunden und der Höhenunterfchied beider Fluſſigkeits- 
fäufen abgelefen. Da hier feine Luft hindurchgeſaugt wird, 
fo kann man mittelft diefer Heinen Vorrichtung ſelbſt auf 
größere Entfernungen Hin durch Einſchaltung eines engen Bleirohres oder 
Gummiſchlauches die Zugftärte meſſen. Durch Löfen der Verbindung kann man 
ſich jederzeit von der Richtigkeit der Angaben überzeugen. — Andere Zugmeſſer 
follen fpäter beſprochen werden. 

Öeneratorgafe werden in der ©, 239 beſprochenen Weife unterſucht, 

ober aber wie Leuchtgas. 
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Unterfugung von Leuchtgas. 


Bei der Unterfuchung des Leuchtgafes kommen für den praftifchen Betrieb 
namentlich ſpecifiſches Gewicht, Kohlenfäure, Ammoniak und Schwefel in Frage, 


Sig. 211. 
b 


während Wafjerftoff und die Kohlen⸗ 
waſſerſtoffe feltener beftimmt werben. 


Specififhes Gewicht. R.Bun- 
fen?) findet das ſpecifiſche Gewicht 
von Gafen durch Beftimmung ihrer 

Ausftrömungsgefchtwindigfeit aus 
enger Deffnung in binner Platte; 
das Gewicht zweier Gafe verhält ſich 
dann wie die Quadrate ihrer Aus- 
ſtrömungszeiten. 

Schilling?) Kat dieſes Verfah⸗ 
ren dahin vereinfacht, daß er eine 
cylindriſche Glasröhre A (Fig. 210) 
von 40mm innerem Durchmeſſer 
und 45cm Fänge verwendet, deren 
aufgefitteter Meffingdedel das Ein 
ſtrömungsrohr a, Ausftrömungsrohr 
d und ein Thermometer trägt. Das 
Ausftrömungsrohr db ift 12 mm weit 
und oben mit einem Platinblch ge- 
ſchloſſen, welches in der Mitte eine 
feine Oeffnung hat. Der 125 mm 
weite äußere Cylinder wird mit fo 
viel Waffer verfehen, daß dieſes nach 
Füllung des inneren Rohres A mit 
Luft oder Gas bis zu einer Marke 
in ber Nühe des oberen Randes 
reicht. 

Dan taucht nun zunächſt den 
mit atmofphärifcher Luft gefüllten 
Cylinder A in das mit ber erforder⸗ 
lichen Menge Waller gefüllte Gefäß 
B, öffnet den Hahn des Abfluß- 
rohres b, jo daß die Luft aus der 
Deffnung in der Platinplatte ent- 
weicht. Sobald das Waſſer im Cy— 


') Bunfen: Gaſometriſche Methoden, ©. 185. — 2) Dingl. Journ. (1860) 155, 


194; Wagner’s Jahresber. d. hem. Technolog. 1859, 667; Schilling: Handbuch d. 
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Iinder A die untere Marfe C trifft, beobachtet man mittelft Secundenuhr die 
Zeit, welche erforderlich ift, bi das Waſſer bis zur oberen Marke C aufgeftiegen 
iſt. Nun wird der langſam in die Höhe gehobene Cylinder A durch Rohr a mit 
Leuchtgas gefüllt und nad) Oeffnen des Rohres db durch Senken das Gas wieder 
audgetrieben. Iſt fo durd) mehrmaliges Füllen und Entleeren die atmojphärifche 
Luft entfernt, jo füllt man mit dem zu unterfuchhenden Safe und beitimmt die 
Ausftrömungszeit wie bei der Luft. Die Ausftrömungszeit der atmoſphäriſchen 
Luft habe 3. B. 285, die des Gafes aber 209 Secunden betragen, jo ift das 
ipecififche Gewicht des Gaſes 2092 : 285? — 0,538, 

Der Apparat ift zur Yeit wohl am meiften im Gebraud) und für praftifche 
Zwede auch ausreichend. A. Wagner!) Hält denfelben zwar nicht fr zuver- 
läffig, ob aber da8 von ihm angegebene mit feiner Ausftrömungsöffnung verfehene 
U⸗Rohr, fowie der ähnliche Apparat von Plettner 2) beilere Reſultate geben, ſei 
dahingeftellt. Noch weniger empfehlenswerth erfcheint der ähnliche Apparat von 
Schinz?), etwas umftändlid) der dem Bunfen’fchen ähnliche, mit eleftrifcher 
Auslöfung verfehene von De Negrit). 

Recknagel?) beftimmt das fpecififche Gewicht durd) den Drudunterfchied 
einer 2 m langen Säule von Luft und Gas auf eine Wafferfäule Weit genauer 
it das DVerfahren von Edelmann®), welcher diefen Drudunterfchied mittelft 
eines Prismas mißt, es ift jedoch nur in wohl eingerichteten Laboratorien aus- 
führbar. 

Pernot?) füllt die zu vergleichenden Gaſe in das Metallgefäß eines 
Nicholſon'ſchen Aräometers, um dadurd) das Gewicht derjelben zu beftimmen. 
Lipowitz 3) verwendet hierzu an einer Wage hängende Blechcylinder. Verfaſſer 
zieht hierfür einen Glasapparat vor, und zwar der leichteren Füllung wegen einen 
an beiden Seiten ausgezogenen, mit Glashähnen verfehenen dünnwandigen Cy- 
linder (Fig. 212). Ein folcher faßt 3.8. 116,3 ce (durch Ausmeſſen mit Wafler 
oder Duedfilber beftimmt) und wiegt bei 22,9% und 752 mm mit trodener Luft 
gefüllt 55,821 g, fomit, da nad) ©. 189 und 191): 


116,3.752 
760.[1 + (0,00366 .22,9)] 
und da 1 Liter atmofphärifche Luft bei 0% und 760 mm 1293,6 mg wiegt, 


106,2 cc daher 137,4 mg, das Gefäß leer 55,6836 g. Daſſelbe Gefäß mit 
Leuchtgas gefüllt (zu welchen Zwecke man den oberen Anfag des fenkrechtftehenden 


— 106,2, 


I) Dingl. Journ. (1876) 221, *139; Bayer. Ind. Gewerbebl. 1875, 287. — 
2) Dingl. Journ. (1878) 229, *537. — 3) Wagner’ Jahresber. 1869, 744. — 
4) Dingl. Journ. (1870) 199, *182. — 5) Iourn. f. Gasbel. 1877, 662; Dingl. 
Sourn. 227, *82. — ©) Wagner’ Yahresber. d. dem. Technol. 1881, *1023. — 
7) Dingl. Journ. (1851) 119, 156. — 8) Dingl. Journ. (1860) 156, *188. — 


— log 116,3 — 2,06558 
Log 752 — E76) 4,94180 
0g 760 = 2,88081 
log 1-1 0,00366 . 22,9 0103496] 2,91577 


log V — 2,02603 
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Gefäßes mit der Gasleitung verbindet und nach völliger Verdrängung der Luft 
beide Hähne fchließt) wog 55,7435 g, da8 Leuchtgas felbft jomit 59,9 mg, das 
fpecififche Gewicht deffelben war daher 0,4359. Das Verfahren ift genau und 
überall da zu empfehlen, wo eine analytifche Wage zur Verfügung fteht. Hat 
man das Gewicht des leeren trockenen Gefäßes feftgeftellt, fo genügt für jede neue 
Beſtimmung eine Wägung. 


Kohlenfänre. Wählert!) läßt Kohlenſäure und Schmwefelmafferftoff durch 
Aetzkali abſorbiren, beftimmt dann in einer durch Ueberleiten über Braunftein von 
Schwefelwaſſerſtoff befreiten Probe in gleicher Weife die 
Kohlenfäure und berechnet den Gehalt an beiden Gafen aus 
der Druckabnahme. Das Berfahren hat begreiflicher Weiſe 
feinen Beifall gefunden. In entiprechender Weiſe abforbirt 
Oechelhäuſer? die Kohlenfäure mit Kalilauge und berechnet 
den Kohlenfäuregehalt ebenfalls aus der Abnahme der Span- 
nung, während Rüdorff3) die Kohlenfäure mittelft Kali⸗ 
lauge in derſelben Weife beftimmt, wie die Feuchtigkeit der 
Luft mit Schwefeljäure (S. 179). Da die Altalilauge eine 
andere Tenfion als Waffer Hat, fo find diefe Verfahren wenig 
empfehlenswertb. j 

Zur Beftimmung der Kohlenfäure im ungereinigten 
Leuchtgafe ift der Apparat Fig. 204 (S.251), oder bei willen: 
Ihaftlich genauen Berfuchen der Apparat Fig. 196 (©. 239) 
zu berwenben. Wür gereinigtes Leuchtgas genügt zur Be 
triebecontrole ebenfalls der Apparat Fig. 204, fonft ift das 
Berfahren von Mohr (S.200) oder Bettenkofer (©. 202), 
oder aber der Apparat Fig. 196 anzuwenden. Enthält hier⸗ 
bei das Gas meßbare Mengen von Schwefelmaflerftoff, jo ift diefes vor der 
volumetriichen Beftinnmung der Kohlenfäure mittelft Kalilauge durch eine Löſung 
von effigfaurem Blei zu entfernen oder nad) gefonderter Beftimmung (S. 274) 
entfprechend in Abzug zu bringen. 


Fig. 212. 





Ammoniak. Der Ammoniafgehalt des Leuchtgafes ift meift nicht größer 
als hinter den Vorlagen 4 bis 10 g, hinter den Condenfatoren 2 bis 4g, hinter 
den Scrubbern 0,2 bis 0,6 g und im gereinigten Gafe 0,01 bis O,1g im Eubif- 
meter; in England find 0,114 g geſetzlich geftattet. Zur Beftimmung defjelben 
leitet Houzean*) das Gas durch mit Lackmus verfegte verdünnte Schwefeljäure 
bis zur Nentralifation, Knublauc5) verwendet in gleicher Weiſe verdünnte 
Schwefelſäure und NRofolfäure als Indicator. Das Verfahren wird dadurd) 
läftig, daß man während des Durchleitens des Cafes durch die Säure den Vor⸗ 
gang fortwährend beobadjten muß. Es ift daher vorzuziehen, überfchüiffige Säure 
anzumenden und die nicht gefättigte zurückzutitriren. 


1) Zeitfchr. f. analyt. Chem. 1868, 58. — 2) Yourn. f. Gasbel. 1866, 339; 
Sıilling: Handbuch, S.*91. — 3) Poggend. Ann. 125, *71; Wagners Jahresber. 
1865, 757. — 4) Compt. rend. 76, 52. — 5) Journ. f. Gasbel. 1881, *153. 
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Man ſaugt bei der Unterſuchung von gereinigtem Gas etwa 100 Liter 
deſſelben durch 20 cc Zehntelnormaloralfäure (6,3 g Dralfäure im Liter), welche 
fih in einer Heinen Pettenkofer'ſchen Röhre (S. 200) oder einem fonftigen 
Abjorptionsapparate befinden und titrirt die überſchüſſige Säure mit Zehntelaltali 
und Dimethylanilinorange als Indicator zuruck. 1cc der gefättigten Säure 
entfpricht dann 1,7 mg Ammoniak. Bei Unterfuhung von ungereinigtem Gas 
verwendet man 50 ce Säure und je nad) der erwarteten Ammoniafınenge 10 bis 
20 Liter Gas. 

8. Tieftrunf?) faugt zur Beurtheilung der Scrubberthätigfeit 
20 Liter Leuchtgas durch 4ce Zehntelnormalfchtwefelfäure und prüft mit Rofol- 
fänre. Färbt ſich die Flüffigfeit vofaroth, war die Säure fomit gefättigt, fo ents 
hielten die 20 Liter Gas mindeſtens 6,8 mg, lcbm fomit 0,34g, welde 
Tieftrunk für die äußerſte zuläffige Grenze des Ammoniafgehaltes hinter den 
Scerubbern Hält. 

Fig. 218. 


Zur Beftimmung des Theeres vor und hinter den Scrubbern ver— 
wendet derfelbe einen Glaschlinder a (Fig. 213), deſſen im Dedel b befeftigtes 
Eingangsrohr eg ſechs flache Gloden aus dlinnem Meffingbled trägt, welche mit 
1,5mm weiten Löchern verfehen find. Man füllt das Gefäß halb mit Alkohol 
von 30 bis 350 Tr., befeftigt den Deckel mittelſt Klemmſchrauben % und verbindet 
Rohr c unmittelbar mit der Entnahmeftelle. Das Rohr F wird mit Watte 
gefüllt, der bei e damit verbundene Reiniger enthält unten Indianafafer und 
darüber cine Schicht m Nafenreinigungsmaffe. Das bei p entweichende Gas 
geht durch eine Gasuhr, Hinter weldher eine Pumpe das Anſaugen defjelben be- 
wirft. Durch die Waſchung wird das Gas feines Theerdampfes dergeftalt ber 
raubt, daß die Hinter dem Waſchapparate a eingeſchaltete Watte ſich in vielen 
Fällen nicht im mindeften bräunt, was fie fonft in Berührung mit theerhaltigen 


») Journ. f. Gasbel. 1878, *289; Winfler: Gnsanalyfe, S. *52, 75 u. *286. 
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Gaſen fehr Leicht thut. Nur wenn fehr viel Theer im Gafe vorhanden, nimmt 
die Watte eine geringe Färbung an; man extrahiert fie in diefem Falle mit 
Schwefeltohlenftoff, um den mit fortgerifjenen Theer zur Yöfung und Beftimmung 
zu bringen. Die erhaltene Löſung läßt man in einem gemogenen Gefäße bei 
gewöhnlicher Temperatur verdunften, wobei eine Mitverfliichtigung der vor- 
handenen leichteften Dele eintritt. rfahrungsmäßig beträgt das Gewicht der 
mitverflüchtigten Dele ein Drittel vom Gewicht des erhaltenen Rüdftandes und 
um diefen Betrag hat man letzteres zu vermehren. Uebrigens wird felten mehr 
al8 0,5 Proc. der Gefammttheermenge in die Watte übergeführt und dadurch ein 
Ausfall im Refultat hervorgebracht, der fo gering ift, daß er nur ausnahmsweiſe 
in Rechnung gezogen zu werden braucht. In dem dünnen Weingeifte Löfen ſich 
anfangs übrigens auch noch andere Gasbeftandtheile auf, entbinden fid) aber 
daraus im weiteren Verlaufe der Operation wieder und zwar in dem Maße, als 
durch Condenſation der im Rohgaſe enthaltenen Ammoniumverbindungen eine 
eoncentrirte Salzlöſung entiteht. Sind dann 0,25 bis 0,5 cbm Gas Hindurdj- 
gefaugt, fo wird der Theer auf einem Filter gefammelt und gewogen, ferner die 
Gewichtszunahme des Waſchapparates beftimmt, um bie Menge des Theeres zu 
erhalten, welcher an den Meffinggloden und Cylinderwandungen haftet. Tief- 
trunf fand fo in 1cbm Gas vor den Condenfatoren 150 bi8 200 g Theer, vor 
den Serubbern 25 bis 75 und hinter denfelben 0,5 bi8 20 g Theer. 


Schwefel findet fi) im Leuchtgafe als Schwefelwaflerftoff, Schwefeltohlen- 
ftoff, wahrſcheinlich auch Kohlenoryfulfib. 

Um zunähft Schwefelwafjerftoff qualitativ nachzumeifen, leitet man das 
Gas durch einen Eylinder, in welchem ein mit effigfaurem Blei getränkter Papier- 
ſtreifen hängt, deflen Schwärzung die Gegenwart diefer Berunreiniguug anzeigt. 

Zur quantitativen Beftimmung will es H. Wurg!) duch Kupferfulfat 
abjorbiren. Er Täßt das zu unterſuchende Gas zunächſt zur Beftimmung des 
Ammoniak duch ein U-Rohr mit gefchmolzgenem ſaurem Kaliumfulfat gehen, 
dann durch ein Chlorcalciumrohr, um Wafler; durch ein Rohr mit Fruftallifirtem 
Kupferpitriol, um Schwefelwaſſerſtoff; durch ein folches mit Natronkalk, um 
Kohlenfäure, und fchlieglich durch eine ammoniafalifche Löſung von Pyrogallus- 
fänre, um den Sauerftoff zu löfen. Die Röhren werden vor und nach bem Durch- 
leiten von etwa 200 Liter Leuchtgas gewogen. Das Berfahren hat keinen Beifall 
gefunden. 

Befler ift das Verfahren von Mohr ?), welcher das Leuchtgas durch Natron« 
lauge ftreichen läßt, dann arfenigfaures Natrium zufegt, mit Salzfäure über- 
jättigt und das gefällte Schmwefelarfen wiegt, oder aber das gebildete Schwefel- 
natrium mit Zinklöfung titrirt. U. Richter 3) fchittelt dad Gas mit 
Ammoniafflüffigkeit und titrirt die Röfung mit fchwefelfaurem Cadmium; um auch 
den Schmwefelfohlenftoff als Schwefelwaflerftoff zu erhalten, wird das Gas über 
erhigten Kalk geleitet. 


I) Journ. Franklin Inst. (1875) 69, 146, *218; Americ. Chem. 1875, *315. — 
2) Mohr: Titrirmethode, 4. Aufl. *367 u.450. — 3) Dingl. $ourn. (1867) 168, *399. 
Siiher, Brennftoffe. 18 
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Zur Nahweifung von Schwefelfohlenftoff leitet A. Vogel!) das Gas 
durch alkoholiſche Kalilauge, verdunftet den Alkohol, fäuert mit Effigfäure an und 
verjegt mit effigjaurem Kupfer, worauf ein gelber Niederfchlag von zanthogen- 
faurem Kupfer entſteht. Dafjelbe Berfahren Hat neuerdingg Sloane?) 
empfohlen. Vogel?) leitet ferner dad Gas über glühendes Kupferbled), löſt das 
gebildete Schwefelkupfer in Salpeterfäure und fällt mit Chlorbaryum. Herzog *) 
leitet da8 Gas durch eine mit effigfaurem Blei verjegte Löfung von Ammoniak 
in abſolutem Alkohol; Schmefellohlenftoff giebt gelbrothe Färbung bis braunen 
Niederichlag. 

Wird ferner nah 8. Thompfon 5) ein fchmefelfohlenftoffhaltiges Leuchtgas 
durch eine alkalische Löfung von Cyanqueckſilber geleitet, jo entjteht eine weiße 
Trübung, welche raſch durch Gelb, Braun und Grau in Schwarz übergeht; wird 
der Niederſchlag, fo lange er noch weiß ift, ausgewafchen und getrodnet, fo ex⸗ 
plobirt er beim Erwärmen. Es fcheint ein Gemiſch einer ſchwefel⸗ und einer 
cyanhaltigen Verbindung zu fein. Diefe Cyanverbindung, welche der Berfafler 
„Cyanon“ nennt, kann auch als Kupferſalz bargeftellt werden, welches vielleicht 
al8 Urfache der beim Löthen alter Gafometer oft auftretenden Erplofionen anzu- 
jehen ift. Läßt man ben ſchwarzen Niederſchlag ftehen, jo geht er in die fcharlach- 
rothe Verbindung HgS; CH über. 

Das empfindlichfte Reagens auf Schwefelfohlenftoff im Leuchtgafe ift Tri⸗ 
äthylphosphin, welches nah A.W. Hofmann ®) damit rubinrothe Kryftalle gibt. 
Genaue quantitative Beftimmung des Schwefelfohlenftoffes erfcheint zur Zeit nod) 
nicht ausführbar, überbem ift praftifch wichtig auch nur der Gehalt des Leucht⸗ 
gaſes an Geſammiſchwefel, welcher beim Verbrennen deſſelben Schwefelſäure und 
nur zum geringen Theile Schwefligſäure gibt. 

Zur Beſtimmung des Geſammtſchwefels führt Harcourt) dem 
Scwefellohlenftoff über erhigtes Platin, wodurd) derfelbe unter Abfcheidung von 
Kohlenftoff in Schwefelwaflerftoff übergeführt wird, und jo mit dem bereits vor» 
handenen zuſammen colorimetrifch beftimmt werden kann. Zu dieſem Zwecke wer: 
den von dem zu unterfucjenden Teuchtgafe ftündlich etiwa 14 Liter durch das mit 
platinirtem Bimsftein gefüllte, gelinde erhitzte Gefäß 9 (Fig. 214), und dann durch 
das DBleiacetat enthaltende Gläschen g gefaugt. Das der angefaugten Gasmenge 
entfprechende, aus dem Afpivator A abfließende Waffer wird im Eylinder CO ge- 
meffen. Um den Grab ber Färbung, welche das durch die in g befindliche Blei⸗ 
löfung ftrömende Gas in Folge der Ausfcheidung von Schwefelblei hervorbringt, 
mefjen zu können, ftellt man neben g einen zweiten Eylinder g’ auf, welcher eine 
bereit8 gefärbte Normalflüffigfeit enthält, und bringt hinter beiden den weißen 
Papierſchirm B an. Die Eylinder Haben genau gleichen Inhalt und tragen eine 


1) Ann. d. Chem. 86, 369; Wagner's Yahresber. 1860, 608. — 2) Chem. 
News (1881) 44, 221. — 2) Yabreßber. d. em. Technol. 1869, 762. — 9 Dingl. 
Journ. (1861), 159, 292; Jahresber. d. dem. Technol. 1860, 603. — 5) Chem. News 
(1878) 37, 95. — 9) Ann. d. Chem. 115, 293; Jahresber. d. chem. Technol. 1860, 
603. — 7) Chem. News 1870, 307; Journ. of Gaslight 1876, *883; Wagner's 
Jahresber. d. chen. Technol. 1871, 744; 1876, 1132. 
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Marke, bis zu der fie gefillt werden. Die Normalflüffigfeit wird dem Apparate 
in verfiegelten Flaſchen beigegeben und muß vor dem Gebrauche umgefchüttelt 
werden; fie ift derart bereitet, daß auf eine Eylinderfiillung 0,0187 g Schwefel: 
bfei, entfprechend 0,0025 g Schwefel, kommen. Man ſetzt das Durchleiten des 
Gaſes fo lange fort, bi der Fluſſigkeitsinhalt von g genau ben Färbungsgrad 


Big. 214. 


der Mufterflüffigfeit angenoumen hat, und mißt hierauf das in den Cylinder C 
ausgefloſſene Wafler. CI Winkler!) empfiehlt als Vergleichsfluſſigkeit eine 
Löfung von Natriumbydrocarbonat mit Nitropruffidnatrium und einer beftimmten 
Menge von Schwefelnatrium verjegt. 

Da das Leuchtgas auch Schwefelverbindungen enthalten kann, welche nicht 
duch platinirten Bimsftein in Schwefelwaflerftoff übergehen, fo ift dieſes Ver⸗ 
fahren wohl als bequeme Vetriebscontrole, aber nicht als genaue Beftimmung zu 
bezeichnen. 


4) Winkler: Induftriegafe, ©. 346. 
18* 
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Hofmann!) verbrannte bereits das Gas, orxydirte die in einem Kühler 
verdichtete Fluſſigleit mit Chlor und füllte die gebildete Schwefelfäure mit Chlor- 
baryım. Brügelmann ?) verbrannte bann das Gas im Sauerftoffitrome, 
abjorbirte die gebildete Schwefeljäure durch Kalt, Löfte in Säuren und fällte eben- 
falls mit Chlorbaryum. Graf?) verwendete Hierzu ein etwa 400 cc faſſendes 
Glasgefäß C (Fig. 215) als Verbrennungsraum. Beim Beginn der Verbrennung 
wird der Daniell’fhe Hahn D eingeführt, die Platte mit coniſchem Meffing« 

* flopfen F buch die übergreifende Schraube g luftdicht an die Meffingfaffung a 
angedrüdt. Das zu verbrennende Gas wird durch das ſich bis faſt zur Aus— 
Fig. 216. 


frömungsfpige e fortfegende Rohr d, der erforderliche Sauerftoff durch Rohr c 
zugeführt, während die Wbforptionsapparate mit dem Rohre d verbunden werben. 
Der Apparat foll zunächſt zur Beftimmung des Kohlenftoff» und Wafferftoff- 
gehaltes des Leuchtgaſes dienen, ift aber auch zur Beftimmung des Schwefels ver- 
wenbbar. In entfprecjender Weife verbrennt Mirtert) das Leuchtgas in einem 
großen mit Sauerftoff gefüllten Ballon und fällt die gebildete Schwefelſäure ala 
Baryumfulfat. 

BalentinS) leitet das mit Luft gemifchte Gas durch ein glühendes Platin 
rohr, defien vorberes Ende mit Platindraht und Platinſchwamm gefilllt ift, wäh- 


1) Ann. d. Chem. 115, 299; Dingl. Journ. (1860) 158, 22. — 2) &eitjär. f. 
analpt. Chem. 1876, *175; 1877, 24; Wagner’s Jahresber. 1876, 1193. — 3) Journ. 
f. pralt. Chem. 102, *257; Wagner’s Jahresber. 1867, *763. — 4) Americ. Chem. 
Journ. 1880, 244. — ®) Chem. News 1868, 89, 292. 
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rend das hintere erweiterte Ende den zur Abforption der gebildeten Schwefelfäure 
dienenden Natronkalk enthält, welcher in Säure gelöft und mit Chorbaryum 
gefällt wird. F. Tieftrunk ) verwendet in gleicher Weife ein Platinrohr 
(Fig. 216). Der Rohrtheil ac dient zur Aufnahme der mit Platinſchwamm ge- 
füllten Platinnegröhre, während die Erweiterung cd das Abforptionsmittel auf- 
nimmt, An Stelle des von Balentin vorgefchlagenen Natronlalles verwendet 
Zieftrunf chemifch reine Potafche, weil erfterer aus feiner Bezugsquelle 
fchwefelfäurefrei zu erhalten war. An die beiden Anfäge be des im Gasofen X 
(Fig. 217 a. f. ©.) liegenden Platinrohres D fügt derfelbe die Meffingröhren C 
und F auf Trägern G, um dadurch fchädliher Wirkung der Wärme auf die 
Kork⸗ und Kautſchukverbindungen vorzubeugen. Die VBerbrennungsiuft fol das 
8» bis 10 fache vom Bolum des Cafes betragen beim Verbrennen von Leuchtgas 
aus weftphälifchen und fchlefifchen Kohlen, während man bei Gas aus englifchen 


Dig. 216. 





Kohlen nicht wohl weniger als das 10 fache Luftoolumen anwenden darf. Weicht 
man von dem vorgefchriebenen Verhältniſſe ab, jo kann e8 vorkommen, daß nicht 
jämmtliche gebildete Schwefelfäure zur Abforption gelangt. Aus diefem Grunde 
ift es nöthig, nicht allein das zur Unterfuchung gelangende Gas, fondern auch die 
zu feiner Verbrennung dienende Luft zu meſſen. In Gasuhr A gelangt das 
Leuchtgas zur Meflung und tritt von da durch einen Mifrometerhahn, der eine 
genaue Regelung feines Ausflufjes geftattet, in den feitlichen Rohranſatz der vorher 
zum Glühen erhigten Platinröhre ein. Hier trifft e8 mit dem Luftftrome zu⸗ 
fammen, der durch das eine Ende diefer Röhre zugeführt wird. Die zuftrömende 
Luft wird im Gaszähler B gemefien, geht hierauf durch den Waſchthurm J, 
welcher mit Glasbrocken gefüllt ift, iiber die alkalifche Bleizuckerlöſung fließt und 
in welchem die in der Atmofphäre der Gasanftalten ftetS vorhandenen geringen 
Mengen Schwefelwaflerftoff zuritdgehalten werden, und gelangt endlich im Chlor- 
caleiumcylinder K zur Trodnung. Beim Zufammentritt beider Gafe erfolgt nun 
in Gegenwart des glühenden Platinſchwammes eine volllommene Verbrennung, 
der Schwefelgehalt des Teuchtgafes wird zu Schwefelfäure orybirt und dieſe von 


1) Winkler: Induftriegafe, S. *206. 
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der eingefchalteten Pottaſchenſchicht vollfommen aufgenommen. Um ſich jedoch 
für jeden Fall zu vergemiffern, daß feine Schwefelfäure entweidht, wird an das 
Austrittsrohr F eine etwa 18cm Hohe, zu einem Drittel mit Wafler gefüllte 
Waſſerflaſche HZ angefügt, in deren Inhalt fid) bei normalen Gange der Ver⸗ 
brennung nach Beendigung des Verſuchs niemals Schwefelfäure oder Schweflige 
fäure vorfinden darf. Das Ausgangsrohr diefer Flaſche endlich fteht durch einen 
Kautfhuffclaud; mit einem Finkener' ſchen Sauger in Verbindung, welder in 
der Abbildung weggelaffen worden ift. 

Evans!) faugt die zur Verbrennung erforderliche Luft mittelft der durch 
G regulirbaren Wafferftrapliuftpumpe F (Fig. 218) durch die mit Kalilauge 


Fig. 218. 


halb geflilte Flaſche A und den Raum BB, in weldem das durch eine Gasuhr 
gemeffene Leuchtgas in einem Bunfen’fchen Brenner verbrannt wird. Die Ber- 
brennungsgafe treten in das durch Wafler gefühlte, etwa 50 mm meite, ſich nach 
oben ſtark verjlingende und ſchließlich nad) unten fpiralig gewundene Rohr B, 
dann in die Flaſche C, welche Ammoniatflüffigfeit enthält. Um auch den legten 
Reſt der gebildeten Schwefelfäure zurüczuhalten, gehen die Cafe noch durch den 
mit befenchteten Gtasftiifen gefüllten Cylinder D und die leere Flaſche E. Sind 
3 bis 5cbm Gas verbrannt, fo ſchließt man den Gashahn und die Pumpe F 
ab, jplilt den Inhalt dev Vorlagen C, D und E in einen Meßfolben, fullt bis 
zu einen beftimmten Volumen auf, fäuert einen abgemefjenen Theil der Slüffig- 


) Wagner's Jahresber. |. chem. Technol. 1863, #720; Dingl. Journ. 171, *127. 
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keit mit einem Gemiſch aus 1 Thl. Salzſäure und 2 Thln. Salpeterſäure an, 
verdampft bis faft zur Trockne und fält ſchließlich mit Ehlorbaryum. 

Wo man keine Wafferftrahlluftpumpe zur Verfügung hat, ift das Verfahren 
von Yetheby!) vorzuziegen. Derfelbe führt das in der Gasuhr A (Fig. 218) 
gemeffene Leuchtgas durch den Drudregulator B zum Brenner G. Unter dem- 
felben fteht ein Meines Becherglas H mit concentrirter Ummoniakflüffigkeit, bededt 
mit einem Trichter J, welcher in ein Zinnröhrchen ausmindet, um der Flamme 
Ammonialdämpfe zuzuführen. Dan zündet das Gas an, ſetzt das Trichterrohr 
E auf, welches oben in den 350 mm langen und 112mm weiten Ölascyfinder C 
ragt. Hier verdichtet ſich mit einem großen Theile des gebildeten Waſſers das 


Big. 219. 


ſchwefelſaure und ſchwefligſaure Ammonium, während die übrigen Gafe durch 
Rohr D entweichen. Die weitere Behandlung der in C condenfirten Fluſſigkeit 
geſchieht in derfelben Weife wie bei Evans. 

In ähnlicher Weife verbrennen Sadler und Sillimann ?) das Leuchtgas 
mit Luft, beſtimmen dann aber die gebildete Schwefelfäure und Schwefligjäure 
allalimetriſch. Das Verfahren ift weniger genau. ie 

Gereinigtes Leuchtgas enthält im Cubitmeter nicht felten nur 0,2 bis 0,4 g 
Geſaumtſchwefel; im Londoner Gas find 25 Grains für 100 Cubikfuß oder 

1) Zourn. f. Gasbel. 1869, *853; 1871, *24; Wagner's Jahresber. d. dem. 
Technol. 1863, *720. — 2) Engineer (Huguft) 1877, *101. 
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0,57 g im Cubitmeter geftattet. Man muß daher zur Erlangung genauer Reful- 
tate etwa 50 bis 100 Liter gereinigte® Gas verbrennen, fo daß die Verfahren, 
welche Sauerſtoffgas ober body eine fortwährende Aufficht erfordern, weniger 
bequem find. Um nun auf möglichſt einfache Weiſe zuverläffige Refultate zu 
erhalten, verwendet Verfaſſer den in Fig. 220 im Y/,, natürlicher Größe darge: 
ftellten Apparat. Unter möglichfter Vermeidung von Gummiverbindungen wird 
da8 genau gemefjene Gas zu dem auf einer Holz oder Korkplatte befeftigten 
Glasrohre db geführt, über 
Big. 220. defien Ausftrömungsfpige ein 
weiteres Glasrohr e in einem 
einfachen Halter verfchiebbar 
angebracht ift, fo daß bie 
ganze Vorrichtung einen 
gläfernen Bunfenbrenner dar⸗ 
ſtellt. Die Gaszufuhr wird 
fo geregelt, daß ſtündlich 15 
bis 20 Liter zur Verbrennung 
Tommen. Ueber dem mehr- 
fach rechtwinklig gebogenen 
Rohre c ift ein Heines Tropf⸗ 
gefäß a mittelft eines Hal- 
ters befeftigt, aus welchem 
man eine unter Abkühlen her» 
geftellte fung von 2 Thin. 
ſchwefelſaurefreiem Kali, etwa 
10 Thle. Waffer und 1 Thl. 
Brom fo langfam eintropfen 
läßt, daß ftündlid etwa 
2 ccm berfelben in dem Rohre 
© herunterfliegen, um auch 
die legten Reſte dev gebilde- 
ten Schwefelfäure und 
Schwefligfäure aus den auf 
ſteigenden Berbrennungs- 
gafen zu abjorbiren. Sind 
fo etwa 100 Liter Gas ver- 
brannt, fo nimmt man die 
Rohre B und c ab, ſpult 
diefelben mit etwas Waffer 
aus, bringt ben Inhalt der 
Flaſche A fammt Wafd- 
waſſer in einem Becherglaſe 
zum Sieben, fäuert mit Salz⸗ 
fäure an und fällt mit Chlorbargum. 233 Thle. ſchwefelſaures Baryum ent · 
ſprechen 32 Thln. Geſammtſchwefel. 
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Tabelle A. 
E F 
= n FE 
= le) © Ss 
Ss | ,- o | & 5 
= eo) - Fi ee = 
«| |5|18|3 = |52 
. © a ur == ei 2|e| 2 |2*€ 
8 8 le | Fe 
R = ww Fer] — oe 3 — 2 
* >. hu S v4 —3 = s eg E 
& 9 AIR|I| 8 | |B8 dv R 
1] Engl. Geſellſchaft in Frant⸗ 
furt, Februar 1862 .. 4,95|36,92|49,13| 6,34| — |2,55|0,11| — 
2| Desgl. März 1862 4,66|36,87\49,22| 4,76| — |3,97 1052) — 
3 Granffurter Heſetſchaft, De⸗ 
cember 161 . ..... 16,69|38,65| 19,85 |17,64| 1,54 | 4,08 | 1,60 | — 
4| Desgl., * 1862. . 18,53|40,33|18,79|18,65| 0,42 | 1,81 | 147 | — 
5| Imperial Eo., Mai 1876 . . | 4,18|36,57|40,82| 6,97] — |9,73 | 1,91 | 7,96 
6| Ehartered Co.... .... 4,41/33,39|50,59| 8,18] — |3,48 |Spur| 7,85 
71 Desgl. > er. 3,22|36,95|50,28| 4,37] — | 4,98 | 0,22 | 6,34 
81 Desgl. . . . ..... . 1 4,11[34,49|50,62| 6,96| — |3,22 | 0,60 | 6,49 
I Desdl. . » 2 2 > 2 2 rn 4,08|35,89|50,68| 3,98|Spur| 4,98 | 0,26 | 6,65 
10) Desgl. .......... 4,12|39,36|43,99| 6,42|Spur| 5,40 | 0,40 6,82 
11] Parlamentshaus (Sannel) . . | 8,72|41,88|41,72| 4,98| — |2,71| — 19,66 
12| NewcaftlesKohlen - ... . 3,87|32,87150,05|12,589| 0,32 |Spur | Spur | — 
13] Desgl. . >». 2 2 2 0 nen 3,05|41,50|47,60| 7,32) 0,53 | — — 6,97 
14| Desgl. und Cannel . 1 3,56|35,28\51,24| 7,40| 0,28 | 0,44 | 180 7,21 
15| Ehartered Eo. . . . x... 3,53135,25|51,81| 8,95| — |0,08 [0,8 | 7,70 
16| Hulton Gannel 5,50|40,12|45,74| 8,23| 0,41 |Spur|Spur| — 
171 Wigan GBannel . . ...- 10,81 |41,99|35,94 |10,07 | 1,19 | Spur |£Spur | — 
18] Newcaftle Sannel . . . . . 9,68]41,38|33,30|15,64!| — | — | — — 
19] Methyl Cannel....... 14,48 38,7533,32 13,40 0,05 |Spur|Spur| — 
201 Newcaſtle Cannel 13,00151,2025,821 7,85| 0,13 | 1,94 1194 | — 
21] Lesmahago Bannel. . . . . 16,31|42,01|26,84|14,18| 0,66 |Spur|£pur| — 
221 Boghead EBannel. . . . . . 24,50158,38110,54| 6,58| — | — | — — 
23] Breslauer da ...... 4,56|32,00|49,07| 4,70| 2,78 | 6,46 |043| — 
A| Desgl........... 4,85[30,80153,13| 6,75| 2,12 | 1,98 1042| — 
251 Desal. . . . 2 > 2 20. 4,66]31,24|49,44|10,52| 3,06 | 1,08 | 0 — 
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Zabelle B. 
a = 
Z\e|l.| [8] 3 
5 —* * N FEN = S 
* 5— — 8 = 5 S 
a|:/2/&2/2 3/5 :/3 
& s|2 8 3 3185/85 
1| Eannelg8 - - . 2.2... 2,38|34,90|45,58| 6,64| 3,67| 2,46) — | 0,29 
2] Heidelberger daB... . . 8,15|40,56|839,30| 4,95] — | 8,001 — | — 
3| Deal. ..... on 2,18/40,71141,04| 7,64| 0,58| 2,75| — | — 
A| Despl. - 2 2 22... 3,14|38,40|44,00| 5,73] 0,37| 4.23] — | — 
5| Desgl. . ........ 4,34|38,30|41,37| 5,56| — |5,431 — | — 
6| Engl. Kohlen, Königsberg . 2,96 | 36,52149,04| 5,57| 1,07| 0,96| — | — 
71 Desgl. ......... 2,99|39,93|45,08| 4,84 0,30) 2,95) 0 | — 
8 | Saarkohlen, Heidelberg . . 2,96|34,81|48,02] 5,21| 2,44| 2,40| 0 | — 





Wafferftoff, Kohlenoryd und die KRohlenwafferftoffe wurden zuerit 
von R. Bunfen?!) zuverläffig beftimmt, und zwar in der ©. 253 erörterten 
MWeife, jedoch wurden die durch rauchende Schwefelfäure abforbirten jchmweren 
Kohlenmwaflerftoffe auf Elayl (Aethylen, C,H;) und Ditetryl (Butylen, C4Hs) 
berechnet. Die Analyje des aus Cannelkohle bereiteten Leuchtgafes einer Gas⸗ 
fabrit zu Manchefter ergab darnach die in Tabelle B (Analyje 1) angegebene 
Aufanımenfegung. In derielben Weile unterfuchte Yandolt?) Heidelberger 
Leuchtgas zu verfchiedenen Zeiten (2 bi8 5), Blochmann9) Königsberger und 
Heidelberger Gas (6 bis 8). And) Frankland*) unterfuchhte jo Leuchtgas aus 
verfchiedenen englifchen Kohlen (Tabelle A, 12 bis 22) und ©. Humpidge) 
Londoner Teuchtgas, welches er an verfchiedenen Stellen den Leitungen entnahm 
(5 bis 11). Für die durch Schwefelſäure abforbirbaren Kohleuwaſſerſtoffe nah: 
men fie die allgemeine Formel C„ Hm an, und zwar ergab ſich die Anzahl der 
Kohlenftoffatome n aus dem bei der Verbrennung berfelben mit Sauerftoff ent- 
ftehenden Bolumen Kohlenſäure nad) der Gleichung Cn + nO, —= nCO, Zu 
dieſem Zwecke wurden aus 100 Bol. Gas die ſchweren Kohlenwaflerftoffe ent: 
fernt, der Gasrückſtand wurde mit Sauerftoff verbrannt und die gebildete Kohlen- 
fäure gemeffen. Dann wurden 100 Bol. des urfprünglichen Gafes mit Sauer⸗ 


1) Gaſometriſche Methoden 1857, S. 114. — 2) Ann. d. Ehen. 111, 259; Wag: 
ner's Jahresber. 1859, 669. — 2) Journ. f. Gasbel. 1873, 351. — 9 Yahresber. d. 
Chem. 1851, 723; Schilling: Handbuch, S. 89. — 5) Journ. Chem. Soc. (1877) 
1, 621. 
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ſtoff verbrannt und die geſammte Kohlenſäure gemeſſen, ſo daß ſich die bei der 
Verbrennung der ſchweren Kohlenwaſſerſtoffe entſtandene Menge Kohlenſäure aus 
der Differenz beider Beſtimmungen ergab, welche durch den Procentgehalt an 
ſchweren Kohlenwaſſerſtoffen dividirt den Werth von n gibt. Das Aequivalent 
dieſer Kohlenwaſſerſtoffe an Aethylen (C, H,) ergibt ſich, wenn man n — 2 ſetzt. 
Während daher nach Berthelot (S. 285) die Leuchtkraft des Pariſer Gaſes von 
Benzoldampf herrührt, muß das Londoner Gas beträchtliche Mengen andere, durch 
raucheude Schwefelſäure abſorbirbare Beſtandtheile enthalten, da die Anzahl der 
in 1 Mol. Benzol enthaltenen Kohlenſtoffatome — 6 iſt, während in den er⸗ 
wähnten Analyjen n im Mittel 3,6 beträgt und nie 4,5 überſteigt. 

In entjprecdhender Weife unterfuchte ferner I. Löwe!) das Leuchtgas der 
Imperial» Continental-&a8-Affociation in Frankfurt a. M. (1.2) und der neuen 
Frankfurter Gasbereitungsgefelfchaft (3.4), Biefel und Poled?) Breslauer 
Gas (23 bis 25). 

Schon Faraday?) fand in den Condenfationsproducten des Leuchtgafes 
Benzol und Butylen. Pitſchke?) erhielt beim Durchleiten von Leuchtgas durd) 
rauchende Salpeterfäure Nitrobenzol, worauf Caro und Elemm?) ein Ber: 
fahren zur Gewinnung von Benzol aus Leuchtgas gründeten, nachdem Bloch⸗ 
manns) Benzol durch ſtarkes Abkühlen von Teuchtgas und Silberſchmidt) 
dur Abkühlen von Bogheadgas Benzol, Toluol, Xylol, Anilin und etwas Phenol 
erhalten hatte. Berthelot®) fand im Parifer Leuchtgas fogar fo große Mengen 
Benzoldampf, daß er diefem faft die ganze Teuchtkraft des Gafes zufchreibt. 
Berthelot beftimmt nun die Homologen des Aethylens und ces 


tylens mit mehr als 2 Atomen Kohlenftoff dadurch, daß er das von Ammos - 


niak, Kohlenſäure, Schwefelwafferftoff, Sauerftoff, Schwefeltoplenftoff und Kohlen⸗ 
ftofforyfulfid, die beiden letzteren mittelft einer in Alkohol getauchten Kalikugel, 
befreite und getrodnete Gas über Duedfilber mit 1/0 feine® Volumens concen» 
trirter Schwefelfäure eine Minute lang bewegt. Propylen, Allylen, Butylen, 
Crotonylen, Diacetylen, Amylen, Balerylen, Herylen u. ſ. w, auch etwas Acetylen 
werden hierbei abſorbirt, theils als Aetherſchwefelſäuren, theils durch Polymeri⸗ 
ſation. Die nach Fortnahme der gebildeten Schwefligſäure mittelſt Kalikugel 
erhaltene Volumverminderung ergibt die Geſammtmenge dieſer Gaſe. Das ſo 
behandelte Gas wird in einem durch eingeſchliffenen Stöpfel verſchloſſenen Glaſe 
mit 1/0 feines Volumens concentrirter Schwefelſäure 8/, Stunden lang kräftig 
geihüttelt, und der nunmehr von Aethylen und Acetylen befreite Rüdftand ge- 
meſſen; legtered muß vorher durch ammoniakaliſche Kupferchlorürlöfnng beftinmt 
werden. 

Das von den genannten Kohlenwafferftoffen befreite Gas wird ber Waſſer 


1) Yahresber. d. phyſik. Ver. Frankfurt 1877, S. 53. — ?) Zeitſchr. f. Biolog. 
1830, 279; Wagner’8 Yahreöber. 1880, 906. — 3) Philos. Transact. 1825. — 
4) Journ. f. praft. Chem. 67, 415. — 5) Wagner's Jahresber. d. chem. Technol. 1869, 
563, 763. — ®) Yourn. f. Gasbel. 1861, 193. — 7) Journ. f. Gasbel. 1862, 3850. — 
8) Compt. rend. 82, 871 u. 927; 83, 1256; 84, 571; Bull. soc. chim. 26, 105; 
27, 155; Ann. chim. phys. (4) 9, 440; 13, 137; 20, 448; Wagner's Jahresber. 
1876, 1121. 
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gemeffen und das Benzol mittelft vauchender Salpeterfäure beftimmt. Zu 
diefem Zwecke füllt man ein etwa 20 ccm fafjendes Glas, deſſen Inhalt genau 
befaunt ift, über Wafler mit dem Safe, bringt ein Röhrchen mit rauchender 
Salpeterfäure hinein, verfchließt, fchlittelt, abforbirt nach einiger Zeit die Säure- 
dämpfe mit Kali und mißt. Zur Controle diefer Beitimmungen läßt man auf 
eine von Kohlenfäure und Schwefelmaflerftoff befreite Probe des urſprünglichen 
Leuchtgafes Brom einwirken. Die nad) einigen Minuten eingetretene Volum⸗ 
verminderung entfpricht der Gefammtmenge der biöher beftimmten Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffe und des Schmefelfohlenftoffes. 

Die längere Zeit mit Schwefeljäure oder mit Brom behandelten Gafe werben 
zweimal mit ihrem halben Volum ſaurer. Kupferhlorürlöfung gewafchen, um 
hierdurch das Kohlenoryd zu beftimmen. Durch Verbrennung des rüdftändigen 
Gaſes erhält man fchließlic, die Menge des vorhandenen Waflerftoffes und ber 
Kohlenwaſſerſtoffe Ca Han + 2- 

Berthelot fand jo, daß aus Parifer Teuchtgas, welches 1,6 Proc. Wafler 
enthielt, Schwefelfäure nur 1,8 Proc. abjorbirte, fo dag nur 0,2 Proc. durd 
Schwefeljäure abforbirbare Kohlenwaſſerſtoffe, Bropylen, Allylen, Crotonylen u. f. w., 
vorhanden waren. Aus biefem Gasrückſtande abjorbirte Brom noch 3,5 Proc., 
fo dag, da rauchende Salpeterfäure von urjprünglichen Gaſe 3,5 Proc. abjorbirte, 
Acetylen, Aethylen und andere Kohlenwaflerftoffe, welche nicht durch rauchende 
Salpeterfäure oder Schmwefelfäure, wohl aber durch Brom abforbirt werden, in 
denn Parifer Leuchtgafe nur in fehr geringer Menge vorhanden find. Außer 
Benzoldampf find wahrfheinlich noch geringe Mengen von Koblenwaflerftoffen 
der Sumpfgasreihe (Cn Han +3) mit höherem Kohlenftoffgehalte vorhanden... Als 
ferner 100 cbm Leuchtgas durch mit gleichen Theilen Waffer verditnnte Schwefel 
fäure geleitet wurden, ergaben fid) etwa 4g einer theerigen Maſſe, welche durch 
polymere Condenſation aus Diacetylen und ähnlichen Kohlenwaflerftoffen, und 
0,25 g Aceton, welche aus Allylen, C5H,, entftanden find. Ueber mit concentrirter 
Schwefelfäure befeuchtete Bimsfteinfttdichen geleitet wurden 265 Kohlenwajler- 
ftoffe erhalten, beftehend aus: 


Benzol und etwas Toluol... 2.2. 2 Proc. 
Mefitylen, C,H,s (160 bi8 170)... . . 5 
Eymol, Cio Ha. (gegen 100) . 2»... 20 


Colophen, C,5Hg, (300 bi 3209) . . . „32 
Feſter Rüdftend . - 2: 20000. 5 


Das Mefitylen ift nach Berthelot unter dem Einfluffe der Schwefeljäure 
aus dem Allylen gebildet, 3C,;H; — CyHjs. Das Cymol ift durch Einwirkung 
der Schwefelfäure auf ein Tereben, C}o Hıs, gebildet, welches felbft durd) Conden⸗ 
fation eines Kohlenwaflerftoffes, C,H,, entftanden ifl, 20C,H,—CjoHıs- Dieſer 
leichtflüchtige Beftandtheil des Leuchtgafes ift das Teren oder Propylacetylen 
(C3H,; .C3H,), dem Allylen (Methylacetylen) und dem Erotonylen (Aethylacetylen) 
homolog. Das Tricotonylen wird von rauchender Salpeterfäure wie Benzol 
gelöft und ſtimmt mit biefem in den allgemeinen Reactionen überein. Es ſteht 
zu dem ifomeren Triäthylbenzol in derſelben Beziehung wie das Zriallylen zum 


Tricotonylen, C,3H,s (220 bis 240%) . . . 80 , 
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Trimethylbenzgol. Das Tricotonylen, welches fid) vorausfichtlich aud) im Stein- 
tohlentheer findet, wird durd) Bolymerifation des Crotonylens durch Schwefelfäure 
entftanden fein, 3C4Hg.Cı2aHıs. Das Eolophen oder Triteren verhält fich wie 
das gewöhnliche Colophen und ift durch Polymerifation aus dem Teren entftanden, 
3C,H, — COis Ha-. Das Parifer Leuchtgas enthält demnach an Lichtgebenden, 
von Brom abforbirbaren Beltandtheilen 


Benzoldampf, C,H, - . » » 2... 3,0 biß 3,5 Proc. 
Acetylen, C5H,, etwa . .. 2.2... 0,1 . 
Aethylen, C : - :» ve... 0,1 bi8 02 „ 
Bropylen, SHE > 22er 0,00025 
Alylen, GH, : : : ren 0,0008 | Ss 
Butylen, C,H,, u. Analoge . .. . . Spuren 8 
Grotonylen, GH. - » : 22000. 0,0031 |, 
Teren, GH, : » - -» 222000. 0,0042 | 
Kohlenwafierftoffe, in hochfiedende Poly⸗ 3 
mere verwandelt, etwa....... 0,0083 | S 
Diacetylen u. Analoge... . 2... 0,0015 


Diefe Verbindungen find nad) Berthelot theils directe Producte der trode- 
nen Deftillation, theil® aus Sumpfgas und anderen Kohlenwafferftoffen bei Roth⸗ 
glut gebildet. Er hat gezeigt, daß das Sumpfgas (CH,) Aethylen, Propylen, 
vielleicht die ganze Reihe der polymeren Kohlenwaſſerſtoffe bildet, das Acetylen 
aber Benzol und eine ganze polymere Reihe (C,;H,)n. Werner geben Xcetylen 
und Benzol Styrol, C; Hz, Xcetylen und Styrol Naphtalin, Cio H,, Acetylen und 
Naphtalin das Acenaphten, Ci⸗ Hıo, Styrol mit Benzol aber Authracen, C4Hıo; 
fänımtliche Kohlenwaſſerſtoffe finden ſich im Steinkohlentheer, in fehr geringen 
Mengen können fie aud) im Leuchtgafe vorkommen. Ferner geben bei Rothglut 
Acetylen und Aethylen Srotonylen: CH; + CH, — C,H,, Xcetylen und Pro⸗ 
pylen da8 Propylacetylen: CH; + C3H; = C;,H;, wahrſcheinlich ibentifch mit 
den Teren des Leuchtgafes. 

Spätere Verſuche beftätigten, daß das Parifer Leuchtgas feine Leuchtkraft 
vorwiegend dem Benzol verdankt, während Aethylen fehr zurücktritt. Berthelot 
überzeugte fich aber gleichzeitig, daß rauchende Salpeterjäure nicht, wie er früher 
angenommen, nur den Benzoldbampf, jondern auch die in nur geringer Menge 
vorkommenden Kohlenwaflerftoffe Propylen, Allylen u. ſ. mw. löſt, Aethylen aber 
langfam abforbirt. Ferner löft concentrirte Schwefelfäure- auch den Benzoldampf, 
fie kann daher nicht, wie er früher annahm, zur Trennung bed Benzoldampfes 
vom Aethylen, Propylen u. dergl. verwendet werden. Schwefelläure der Formel 
H,S0,.H,O (jpecif. Gew. 1,786) nimmt aber felbft nach längerem Schütteln 
weder Benzol nod) Yethylen auf, Löft dagegen innerhalb 3 Minuten da8 Propylen 
und in 25 Minuten das Acetylen. 

W. Dittmar!) fand ebenfalls, daß rauchende Satpeterfäure auch Yethylen 
abjorbirt und daß die Trennung des Benzols von den fibrigen Kohlenwafler- 
ſtoffen weber durch Salpeterfäure noch durch fette Dele oder Paraffinöle gelingt. 


1) Journ. f. Gasbel. 1876, 758. 
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Aleftorides!) erhielt beim Durchleiten von Leuchtgas durd) rauchende Salpeter- 
fäure Oralfäure, Nitrobenzol (2050), wenig Nitrotoluol (222%) und bei 300° 
fiedende Nitroverbindungen, wahrfcheinfich vom Naphtalin abftamnıend. Benzol 
giebt mit Salpeterjäure Leine Oxalſäure, Toluol und Xylol aber dagegen neben den 
Nitroverbindungen DOralfäure; Aethylen wird unter Bildung von Dralfäure und 
Abſcheidung ſehr geringer Mengen von Kohlenoryd gelöft. 

R. Bunfen?) leitet zur Auffindung der bei gewöhnlicher Temperatur flüf- 
figen Kohlenwafjerftoffe das durch Chlorcalcium getrodnete Leuchtgas durch abfo- 
Iuten Alkohol und gießt diefen dann in einen großen Ueberfhuß von Kochſalz⸗ 
löfung, worauf fih Benzol u. dergl. abjcheiden und abgehoben werden können. 
3 cbm Heidelberger Leuchtgas gaben fo 36 g einer aus faft reinem Benzol be- 
ftehenden Flüffigfeit. Er abforbirt num bei der quantitativen Unterſuchung des 
Leuchtgaſes die Kohlenfäure und den Sauerftoff mittelft Kalı und Pyrogallus- 
fänre (S. 193), bringt dann in einen Theil der übrig gebliebenen trodnen Gas⸗ 
probe eine Kokskugel, welche mit einer möglichft gefättigten, jedoch noch flüſſigen 
Löfung von Schwefeljäureanhydrid in Schwefeljäure getaucht ift, um Elayl, Pro» 
polen und Benzol zu abforbiren und beftimmt in dem Refte des Übrig gebliebenen 
Gaſes in der S. 253 erläuterten Weife Waflerftoff, Methylen, Kohlenoryd und 
Stickſtoff. Nun wird die von Kohlenfäure und Sauerftoff befreite, aber nicht mit 
Schwefelſäure behandelte Reftprobe in gleicher Weife mit Sauerftoff verbrannt 
und Kontraction und Kohlenfäure beftimmt. Aus der Differenz beider Beftin- 
mungen wird der Gehalt an Elayl, Bropylen und Benzol berechnet (vgl. S. 290). 
Es ergab ſich fo folgende Zufammenfegung: 










Heidelberger 
Gas 


Konigsberger 
Gas 





Aethylen, CHH, . - .» 2.2... 2,56 2,01 
Propyien, GH, - -» .» 2... 1,21 0,72 
Benzol, CH, : » » 22.20. 1,33 0,66 
Methan, CH,. . - ... 2... 34,02 35,28 
Maflerfoff - - . » 2: 2.2.20. 46,20 52,75 
Kohlenoxyd, CO...» 2.2... 8,88 4,00 
Kohlenſäure, CO, . . ..... 8,01 1,40 
Stidflof -. -. -: 200. 2,15 8,18 
Sauerfoff . - :-- 2200. 0,65 — 


In gleicher Weiſe von Blochmann 3) unterſuchtes Königsberger Leuchtgas 
enthielt nach obiger Analyſe noch weniger Benzol. 


1) Journ.f. prakt. Chem. (1877) 15, 62. — 2) Gaſometriſche Methoden, ©. 187. — 
3) Wagner's Jahresber. d. chem. Technol. 1881, 1041. 
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Knublauch ) will den Gehalt des Leuchtgaſes an Benzol und Aethylen 
photometrifch beftimmen. Da die Leuchtkraft des Cafes nicht nur von dieſen 
Stoffen, fondern von feiner gefammten Zufammenfegung und fonftigen Umftänden 
abhängt, fo kann ein folches Verfahren nicht einmal annähernd richtige Reſultate 
ergeben. 

Der quantitativen Beftimmung der Kohlenwaflerftoffe eines unbelannten 
Leuchtgafes hat wo möglich eine qualitative Unterfuchung voranzugehen. 

Die Kohlenwaflerftoffe der Reihe Ca Han vereinigen fi) mit Brom zu 
Yethylenbromür, C,H, Br,, u. ſ. w., ſowie mit concentrirter Schwefelfäure. Cine 
genaue Trennung bderjelben, felbft ihr ficherer Nachweis in manchen Gasgemiſchen, 
erfheint zur Zeit noch nicht ausführbar; wie weit fich hierzu die Behandlung 
großer Gasmengen mit Schwefelfäure (S. 286) oder die Beftimmung der Abforp- 
tionscoefficienten ?) eignet, müffen weitere Verfuche lehren. Caproylen (C,; Hz) 
ift bis jegt nur im Leuchtgaſe von Bogheadkohle nachgewiefen. 

Die Reihe Can Hsn—a iſt vertreten durch das Acetylen, C5H,. Es ift nad) 
Böttger?) leicht nachzuweifen durch den rothen Niederfchlag von Ucetylenkupfer, 
welcher beim Durchleiten des Leuchtgaſes durch ammoniafalifche Kupferchloritr- 
Löfung entfteht. Landolt*) erhiste das abfiltrirte Acetylenkupfer mit Schwefel- 
fäure und beftimmte das entwidelte Acetylen maßanalytiſch; er fand fo im Bon- 
ner Leuchtgaſe 0,07 Proc. Nah Blochmann?) entjpricht das Acetylenkupfer 
der Formel CusC,H30, enthält dementiprechend 75,15 Proc. Kupfer; er berechnet 
aus dem SKupfergehalte des aus dem Königsberger Leuchtgaſe erhaltenen Nieder- 
ihlages einen Gehalt befielben von 0,063 Proc. Acetylen, während Berfaller in 
gleicher Weife im hannoverfchen Leuchtgafe nur 0,05 Proc. fand. Die flüffigen 
Kohlenwaflerftoffe, Benzol und dergl., werden paſſend mittelft abjoluten Alkohols 
G. 287) nachgewiefen, bei Ausführung des Verfuches im Sommer empfehle id) 
die mit Alkohol gefüllten Abforptionsgefäße mit Eis zu kühlen. 2,1cbm hanno⸗ 
verjches Leuchtgas fo behandelt Tieferten z. B. 30 ccm faft reines Benzol. 
| Zur Unterfuhung des Leuchtgaſes mit dem ©. 239 befchriebenen 
Apparate beftimmt man zunächft in ber angegebenen Weife Koblenfäure und 
Sauerftoff, jpült dann die Arbeitsglode mit Waſſer aus, welches durch den Drei⸗ 
weghahn abgefaugt wird, woher aud) das im Trichter zuriidgehaltene Wafler mit- 
telft durch den Trichter eingelafienen Duedfilbers verdrängt wird, worauf man 
die Gasprobe in die Arbeitöglode zurüdtreten läßt. Man fchiebt nun eine mit 
ftark rauchender Schwefelfäure getränfte, an einem Platindrahte befeftigte Kokes⸗ 
tugel (S.251) in der Glode A in die Höhe, fo daß fich die Kugel etwa mitten im 
Safe befindet. Um eine vollftändige Abforption der ſchweren Kohlenwaſſerſtoffe 
zu erzielen, erfegt man nad) etwa 10 Minuten diefe Kugel durch eine andere, 
ebenfalls mit an Anhydrid reicher Schwefelfäure getränfte Kugel, entfernt auch 
diefe nad) etwa 25 Minuten, läßt durch den Trichter etwas Kalilauge eintreten 
und faugt nad) einigen Minuten das zuridgebliebene Gas in das Meßrohr M. 


1) Journ. f. Gasbel. 1879, 653; 1880, 253, 273; Wagner’3 Jahresber. d. chem. 
Technol. 1880, 910. — 2) Bunjen: Gafjometriihe Methoden, S. 252. — 3) Dingl. 
Sourn. (1859) 152, 22. — *) Dingl. Journ. (1864) 174, 460. — 5) Sourn. f. Gasbel. 
1874, 299 u. 447. 
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Bon diefen jo von Kohlenfäure, Sauerftoff und ſchweren Kohlenwaflerftoffen 
befreiten Safe läßt man durch den Dreimeghahn d fo viel entweichen, daß im 
Meßrohre M nur 50 bis 60 Bol. (bei gemöhnlihem Drude) zurückbleiben, läßt 
dann 60 bis 70 Bol. Sanerftoff und etwa 150 Bol. atmofphärifche Luft (von 
befanntem Sauerftoffgehalte) zutreten, entzündet das Gasgemiſch durch einen 
zwifchen ben Platindrähten überfpringenden Inductionsfunken, beftimmt bie 
Menge des zurückgebliebenen Gaſes, dann den Gehalt: deſſelben an Kohlenſäure 
und Sauerftoff. Es ıft fehr zu empfehlen, alle Ablefungen bei zwei verfchiedenen 
Duedjülberftänden im Drudrohre, fomit unter zwei verjchiedenen Drücken auszu⸗ 
führen (vgl. ©. 195); auf 1000 mm Uuedjilberdrud und 0° reducirt, müſſen 
dann beide Ablefungen faft genau das gleiche Rejultat ergeben, fonft ift die Cali- 
brirung des Mefrohres ungenau ober die Ablefungen find falih. Das Mittel 
von je zwei gut ftimmenben Ablefungen wird den folgenden Berechnungen zu 
Grunde gelegt. 

Eine fo ausgeführte Unterfuhung von Hannoverfhem Leuchtgaſe er- 
gab, reducirt auf 1000 mm und 0°: 


Angewendete Gasmenge . 2 2 2200 173,41 
Nah Abjorption von Kohlenfäure . . ..... 172,01 
Desgl. von Sauerfloff -. -. - - 2. 22 20. 171,88 
Nah Behandlung mit SO... 2... 20.2. 166,38. 
Berner: 
Hiervon angewendete Gasmenge. . - - 2... 87,10 
Nah Zulak von Sauerftoff. -. . » 222. . 88,59 
Rah Zulak von Luft -. . 2.2 > 22 2000. 194,35 
Nach der Exploſionnn. 136,35 
Nah Abforption von Kohlenfäure .. .... - 118,56 
Nah Abjorption von Sauerfloff -. . . . ... . 84,15. 
Auf 100 Thle. Leuchtgas berechnet, ergaben fid) alfo: 
Roblenfäure . » 2 0 .. 0,81 
Sauerſtoff. Spur 
Durch SO, abſorbirte ſchwere Kohlenwaſſerſtoff. 3,17 
Nicht abſorbirbare Beftandtbeile - . . .». 2... 96,02. 


Da die bei der Unterfuchung der legteren verwendete Luft 79,20 Proc. Stidftoff 
enthielt, 105,76 Bol. daher 83,76, fo enthielten die verwendeten 37,10 Bol. Gas 
0,39 Stidftoff und 36,71 brennbare Safe (v), welche eine Contraction von 
58,00 (n) und 17,79 Kohlenfäure (%) ergaben. Auf obige 96,02 Bol. um: 
gerechnet, ift fomit v —= 95,01, k — 48,74 und n = 150,11 (vgl. ©. 238). 
Die 96,02 Bol. von Schwefelfänre nicht abforbirbare Gafe beftanden fomit aus: 


Methan (CH,). - » 22er. - 87,55 
Roblenoryd. - » 2 oe 2 nern. 11,19 
MWaferfloff . 2 222 46,27 
Stickſtoff. 1,01 


Zur Beitimmung der näheren Beftandtheile der von Schwefelſäure abjor- 
birbaren Gaſe werden etwa 50 Bolumen des von Kohlenfäure und Sauerftoff 
Fiſcher, Brennftoffe. . 19 
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befreiten Leuchtgaſes) in gleicher Weife mit Sauerftoff und Luft gemifch 
verbrannt: 


Angewendet8 Gi . 2 2 rn 40,02 
Nah Zulaß von Sauerfloff. . . . -. 2... 100,26 
Nah Zulak von LufÄt. 196,16 
Rah der Exploſionn.. 132,82 
Nah Abjorption von Koblenfäure . .. .... 109,83. 


Die Probe ergab fomit eine Contraction von 63,34 und 23,49 Kohlenfäure 
oder auf 99,19 von Kohlenfäure und Sauerftoff befreites Gas 156,98 und 58,22. 
Hiervon die fiir obige, von ſchweren Kohlenwafferftoffen befreiten 96,02 Bol. 
erhaltenen Zahlen abgezogen, ergeben ſich für die 3,17 Bol. durch Schwefelfäure 
abjorbirbaren Gafe 9,48 Kohlenfäure (k) und 6,87 Contraction (n). ' 

Nun geben nad) der Gleichung C5H, +60 = 2C0, +2H,0 2 Bol. 
Aethylen mit 6 Bol. Sauerftoff 4 Bol. Kohlenfänre, fomit eine Contraction 
von 2; nad) der Gleichung C;H; + 90 = 300, + 83H, O0 2 Bol. Propylen 
mit 9 Bol. Sauerftoff 6 Vol. Kohlenfäure, fomit 2,5 Contraction und nad) 
C,H, + 150 = 600, + 3H,0 geben 2 Bol. Benzol mit 15 Vol. Sauer- 
ftoff 12 Bol. Kohlenfäure, alfo ebenfalls 2,5 als Contraction. Bezeichnet man 
daher Aethylen mit a, Propylen mit p und Benzol mit b, fo erhält man: 


v=a+tp+b, k=2a+3p-+6b, n = 2a-+2,5p + 2,55 
und daraus: 
a=5v—2n p= En —14v—k), b= !k(2v+k—2n), 
folglich) 2,11 Aethylen, 0,37 Propylen und 0,69 Benzol. Das Leuchtgas Hatte 
daher folgende Zuſammenſetzung: 


I. II. 

Benzo——l.. 0,69 0,59 
Propylen.. een 0,37 0,64 
Hethbylen . 22 2 0220. 2,11 2,48 
Methan... 2 2 2 200 ne 37,05 38,75 
Waferftoff-. - » - - 2 2220. 46,27 47,60 
Koblenocd . 22 22000. 11,19 7,42 
Koblenfäure . ». 2 22000. 0,81 0,48 
Sauerfoff - - -» » 2 22220. Spur 0,02 
Stillof -. -- 2220200. 1,01 2,02 
100,00 100,00, 


Eine früher?) ausgeführte Unterfuchung ergab die unter II. angegebenen 
MWerthe (vergl. S. 287). 


Qnedfilberreinigung. Um bejonders ſtark verunreinigtes Queckſilber 
wieder brauchbar zu machen, wird daflelbe deftillirt. Paſſende Vorrichtungen 
bierflir befchreiben Weinhold?) und Morfet). Um das Duedfilber nur von 


1) Statt deſſen kann man natürlih auch das urjprünglide Gas nehmen und in 
dieſem zunächſt Kohlenjäure und Sauerftoff beftimmen. — 2) Fiſcher's Yahresb. d. dem. 
Technol. 1882, 1143. — 3) Carl's Nepert. 1879; Dingl. Journ. 234, *2ll. — 
4) Amer. Chem. Journ. 1885, 60; Fiſcher's Jahresb. d. dem. Technol. 1885, *402. 
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Staub und dergleichen zu reinigen, filtrirt e8 Pfaundler!) durd) Leder. Bon 
den jonftigen Borfchlägen ?) find erwähnenswerth der von Brühl?), welcher das 
Queckſilber mit einer fauren Löſung von Dichromat ſchüttelt, um fremde Metalle 
zu entfernen. 
L. Meyer?) läßt zu gleichem Zwecke das Duedfilber aus dem Gefüge A 
(Fig. 221) in fehr feinen Strahle in das 1 bis 1,5 m lange, etwa 3 cm weite, 
Fig. 221. mit Eifenchloridlöfung gefüllte Rohr 2 ein- 
_ fließen, deſſen unteres ſchräg abgefchnittenes 
Ende in bem nur wenig weiteren Cylinder C 
durch Queckſilber gefperrt ift. Diefer Cylinder 
muß O,1 der Höhe des Rohres B haben, da- 
mit das darin befindliche Ducdfilber der Eifen- 
hloridlöfung das Gleichgewicht hält. Iſt das 
Duedfilber ſehr ſchmutzig, fo filtrirt man es 
zuerft durch ein im Trichter Z liegendes, durch⸗ 
ftochenes Filter. Das aus der unteren, nicht 
in die Löfung eintauchenden Spitze des Ge⸗ 
füßes A ausfließende Duedfilber kommt unten 
in fehr Heinen Tröpfchen an, welche ſich erft 
allmälig durch den Drud des nachfolgenden 
Queckſilbers vereinigen, fo daß ſchließlich in 
das Gefäß D nur reines, blankes Metall ab- 
fliegt. 

Nach C. Michaelis) läßt fich ein Gehalt 
an Zink, Blei, Cadmium und Wismuth daran 
erfennen, daß ihre Amalgame leicht an glatten 
Flächen haften und ftarf abfärben. Er konnte 
durch diefe Eigenfchaft noch) 0,00095 Proc. 
Zink, 0,0012 Proc. Zinn, 0,0018 Proc. Blei, 
0,0015 Proc. Cadmiuin und 0,0027 Proc. 
Wismuth erkennen. Die Reinigung des Queck⸗ 
ſilbers von diefen Metallen gelingt am beiten 
durch das von W. Siemens angegebene Ber- 
fahren, nad, welchem das Duedjilber einige 
Zeit unter concentrirter Schwefelfäure, der 
., einige Tropfen concentrirter Salpeterfäure zu⸗ 
5 gefeßt find, gefocdht wird. Das fo behandelte 
- Duedfilber muß dann aber noch mit ſchwach 
verbünnter Salpeterfäure übergofien und zeit- 
weilig fo heftig gefchüittelt werden, daß es ſich in lauter Feine Kiügelchen 
auflöft. 





1) Dingl. Journ. (1879) 233, *42. — 2) Jahresber. d. dem. Technol. 1879, 264; 
Dingl. Journ. (1880) 238, 236. — 3) Ber. d. deutſch. chem. Geſellſch. 1879, 204. — 
4) Dafelbft 1879, 4387. — 5) Chem. Gentralbl. 1884, 484. 
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Fig. 222. 


Nachtrage. 
Verwendet man zu Gasanalyſen von vornherein 


einigermaaßen reines Duedjilber, wie es im Handel vor⸗ 

tommt, fo genügt es, nad) Erfahrungen des Verfaſſers, 

alles duch Kali, Pyrogallol, Schwefelſäure und der- 

gleichen verunreinigte Duedfilber einfach in bie . (etwa 

40 cm hohe) Flaſche A (Fig. 222) zu gießen, in 

deren untere Deffnung mit Kautſchulſchlauch und Draht 

ſchlinge das gebogene Rohr a befeftigt ift, aus welchem 

das reine Quedjilber abfließt, während bie Unreinigkeiten 

\ oben im Cylinder A bleiben, und von hier zeitweilig 
— durch Waſſer und Abheben deſſelben leicht entfernt werden. 


Nachträge. 


Die Bogen 1 biß 18 dieſes Bandes waren bereit im Jahre 1881 gedrudt, 
als durch eine ſchwere Erkrankung des Verfaſſers eine Unterbrechung des Drudes 
eintrat. Wegen anderteitiger Arbeitsiiberhäufung des Verfaflers ift es erft jegt 
(Herbft 1886) wieder möglich geworben, an die Yortjegung bezw. nunmehr bals 
dige Beendigung des Drudes zu gehen. Es mögen daher zunächft die inzwiſchen 


Fig. 298. 


gemachten Vorſchläge und Fortſchritte 
auf dem Gebiete der Unterfuchung 
der Safe, der Brennftoffe, der 
Wärme und Lichtmeſſung be 
fprochen werben. 


Zur Unterfuhung von 
Leuchtgas. 


Zur Beſtimmung des Eigen— 
gewichtes des Leuchtgaſes ver— 
wendet C. Chancel?) einen Glaskol⸗ 
ben B (Sig. 223) von etwa 200 ccm 
Inhalt, mit angeſchmolzenem Röhrchen f. 
Der mit Hahn r verfehene Glasſtopfen 


ift mit einer genau vor das Rohr f pafjenden Bohrung o und angeſchmolzenem 
Rohre d verfehen. Das zu unterfudende Gas läßt man durch Rohr fd ein- 





1) Compt. rend. 94, *626. 
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treten, die Luft durch den durchbohrten Stopfen entweichen oder umgekehrt. 
Dann fchliegt man Hahn r, unterbricht duch Drehen des Stopfens bie Ver⸗ 
bindung zwiſchen f und d, wiegt unb berechnet das fpecififche Gewicht wie früher 
(S. 271) angegeben. 

Nach Zur!) befindet fi in einem mit eingefchliffenen Glasftopfen ver- 
ichloffenen und mit Waffer, Erdöl oder einer fonftigen Ylütffigkeit zur Hälfte 
gefüllten Glascplinder eine Art Aräometer mit fehr bilnner Spindel, an deren 
oberem Ende eine hohle, verhälnigmäßig große, gefchloffene Glaskugel angebradit 
ift. Die Gewichtsveränderungen,, welche diefe Glaskugel innerhalb Gafen oder 
Dämpfen von verfchiedenen fpecififchen Gewichten oder Drucken erleibet, verändern 
das hydroſtatiſche Gleichgewicht und werden daher durch Steigen oder Sinten bes 
Apparates angezeigt. Große Genauigkeit wird man von diefem Baräometer 
wohl nicht erwarten dürfen (vergl. Jahresber. 1886, *413). 


Schwefelkohlenſtoff kann man nah U. Eiloart?) dadurd aus Gafen 
abjcheiden, daß man dieſelben durch Leinöt leitet. — L. T. Wright?) leitet zur 
Beftimmung von Schwefelmwafferftoff das Leuchtga® durch mit Kupfer- 
phosphat geflillte Röhren. 

Da es praftifch doch nur wejentlic, auf den Geſammtſchwefel antomnit, fo 
find die Verfahren, denfelben in den Berbrennungsproducten zu beftimmen, 
wichtiger. O. Knublaudy*) Täpt zu diefem Zwecke das Leuchtgas aus einem 
Gaſometer in ein, theilweife mit Platinasbeft gefüllte Verbrennungsrohr treten, 
in welches aud) die erforberliche atmofphärifche Luft eingeführt wird (vergl. 
S. 277). Th. Poled5) verbrennt das Gas in einem Bunfen’ fchen Brenner 
und faugt die Berbrennungsproducte mitteld einer Waſſerſtrahlluftpumpe durch) 
bromhaltige Natronlauge (vergl. ©. 279). In 100 Liter Gas waren 3. 2. 
enthalten unmittelbar an der Retorte 600 mg Schwefel, vor den Skrubbern 
540 mg, hinter denjelben 464 mg, hinter den Condenfatoren 440 mg und im 
gereinigten Safe, welches frei von Schwefelmaflerftoff war, 276 mg Schwefel®). 

Beide Verfahren find viel weniger einfach, als das vom Verfafler 7) vor: 
gefchlagene (S. 281). Statt ded Bromkalis Tann man jedoch befier Waflerftoff- 
fuperoryd eintropfen laffen, wie dieſes neuerdings auch Fairley?) thut. 


1) Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1885, *1281; D. R.-B. Nr. 32 091 
u. 33922. — ?) Chem. News (1885) 52, 184. — 3) Journ. Chem. Soc. 247, 267, 
Pharm. Journ. and Transact. (3) 668, 850. — 4) Zeitichr. }. anal. Chem. 1882, 
*335. — 5) %ourn. f. Gasbel. 1878, 222; Zeitfchr. f. anal. Chem. 1883, *172. — 
6) Der Benzolgehalt des Breslauer Gaſes ſchwankt in den verjhiedenen Jahres⸗ 
zeiten von 0,5 bi 1,32 Proc. — 7) Bergl. Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1882, 
*1111. — 8) Journ. Soc. Chem. Industr. 1886, *283, 
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Nachtrag zu Apparaten für Gasanalyſe. 


J. Geppert!) will ‚die Bunfen’fhe Bürette (S. 187) bezw. deſſen 
Berfahren fo abändern, daß weniger Ablefungen erforderlich find. Als Ber: 
befjerungen kann man dieſe Vorſchläge nicht bezeichnen. 

L. Meyer und K. Seubert?) ändern da8 Bunfen’fche Verfahren dahin 
ab, daß die Erplofionen unter ſtark vermindertem Drucke ausgeflihrt werden. 
Für techniiche Gasanalyſen ift das Verfahren jedenfalls nicht empfehlenswerth. 

Pizcolfa?) will die Unterfuhung in einer gewöhnlichen Bürette über 
Waller ausführen. Das Verfahren kann höchſtens dann in Frage kommen, wenn 
feine andere Vorrichtung vorhanden ift. 


Keriham ſchlägt eine fogenannte Berbefierung der Raoult’ chen Bürette 
(S. 226) vor; thatfächlich vericjlechtert er aber das Arbeitöverfahren mit der: 
jelben noch. Auch der ähnliche VBorfchlag von Brenemans) ift in keiner Weiſe 
zu empfehlen. 


H. v. Juüptner) fchlägt einige unmefentlihe Veränderungen an der 
Bunte'ſchen Bürette (©. 227) vor, ohne aber deren Hauptmangel zu befeitigen, 
daß die Abjorptionen in dem Meßrohre felbft ftattfinden. — Daflelbe gilt für 
die Vorſchläge von V. Eggerp?). 


Fileti®) empfiehlt die abforbirenden Flüffigkeiten mittels Gypskugeln in 
das Gasgemenge einzuführen. Die Beſtimmung von Kohlenoxyd mit Chrom- 
fäure ift aber ungenau, da auch Waflerftoff oxydirt wird. 

Sotoloff?) verbindet die Bunfen’sche Bürette mit einer langen, zu einer 
beweglichen Abforptionsglode führenden Ableitung, fo daß die Vorrichtung der 
von Regnault (S. 231) angegebenen ähnlich wird, derfelben aber nachfteht. — 
Noch weniger empfehlenewerth ift der ähnliche Apparat von Schellhammer 10). 

.Der Apparat von Steab") unterfcheidet fi) wenig von dem Reg- 
nault’fchen. 


G. Zunge!2) verbindet den Münde’ ſchen Apparat (S. 245) in ähnlicher 
Weiſe wie Orſat (S. 243) mit einer Verbrennungsvorrichtung mittels Polladium⸗ 
asbeſt, um den Waſſerſtoff in Generatorgaſen beſtimmen zu können. Methan 
bleibt hierbei unverändert. — Später 13) zieht derſelbe jedoch das ſogenannte 


1) Ber. d. deutſch. chem. Geſ. 1882, *2403. — 2) Viebig's Ann. 226, *87 u. 115; 
Fiſcher's Jahresber. d. chem. Technol. 1885, *+420. — 3) Dingl. Journ. (1882) 244, 
*209. — 4) Chem. News 49, *73. — 5) Dajelöft 48, *156. — 9) Oefterr. Zeitichr. 
f. Berg: u. Hüttenw. 1882, *572, — 7) Berg: u. Hültenm. Ztg. 1883, *204. — 
8) Gazz. chim. 1881, 1. — 9) Ber. d. deutſch. dem. Ge. 1882, *1167. — 10) Schell: 
bammer: Gasanalyjenapparate (Leipzig 1884). — 11) Engineer (1880) 49. *329; 
Journ. Iron and Steel-Inst. 1880, *68. — 12) Chem. Ind. 1882, 77; Dingl. Journ. 
(1882) *512; vergl. Ber. d. deutich. chem. Gef. 1881, 2188. — 13) Chem. Ind. 1885, 
170; Fiſcher's Jahresber. 1885, 417. 
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Nitrometer vor!), indem er mit Recht hervorhebt, daß bei genaueren Meſſungen 
Duedfilber als Sperrflüffigkeit vorzuziehen ift. 

A. H. Elliot?) und U. H. Allen?) verwenden ähnliche Vorrichtungen, 
welche fi) von der Regnault'ſchen (S. 231) wefentlih nur dadurch unter- 
ſcheiden, daß das Arbeitsrohr unten gefcjloffen und mit einer Standflafche ver⸗ 
bunden ift. Die Verwendung von Wafler oder Salzldfungen als Sperrflitffigfeit 
ift nicht empfehlenswerth, fo daß der Apparat S. 297 doch wohl vorzuziehen ift. 

Die Verwendung von Phosphor zur Sauerftoffbeftimmung ift nad) 
A Bogelt) unzuverläffig, fobald Methan und andere Kohlenwafferftoffe zu- 
gegen find, nad) Baumann) aud) in Gegenwart von Kohlenoryb, fomit auch 
bei Rauchgasanalyſen. 

Die von R. Bunfen) beobachtete Verdichtung der Kohlenfänre auf blanken 
Glasflächen kommt bei den hier in Frage kommenden Unterfuchungen nicht in 
Betracht. 


Schlußfolgernugen. Auf Grund der Erfahrungen, welche Verfaſſer bei 
mehr ald 3000 Gasanalyjen gemacht hat, hält er noc immer den Apparat 
Fig. 203 (©. 248) für ben handlichſten und beſten zur Unterſuchung von 
Feuergaſen jeder Art”). Um die geringen Mengen von brennbaren Gaſen 
zu beftimmen, welche in normalen Berbrennungsgafen vorkommen, find meift 
jelbft genaue maaßanalytische Verfahren unzureichend. Solche mit Platinfpiralen 
(Drfat), Palladiumasbeſt und dergleichen ſchaden nur, da fie zu unrichtigen 
Schlüſſen führen. Hier muß die Gewichtsanalyfe mit einer, während eines 
längeren Zeitraumes unmittelbar durch die Apparate angejaugten Probe 
ausgeführt werden, gleichzeitig aber auch je alle 5 oder 10 Minuten eine 
Augenblidsprobe mit dem Apparate ©. 248, um den Gang der Verbrennung 
verfolgen zu können (vergl. Yahresber. 1885, 1296). 

Bei Gasfenerungen genügt für bie gewöhnliche Betriebsaufficht derſelbe 
Apparat vollkommen. Hier iſt ja nur weſentlich dafür zu ſorgen, daß die 
Generatorgafe möglichft wenig Kohlenfäure (nebft viel Kohlenoxyd) enthalten, 
die entweichenden Verbrennungsgafe aber möglichft viel Kohlenfäure, aber Fein 
Kohlenoryd. Ungenaue Beitimmungen des Waflerftoffes und Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffes (z. B. mit der Bunte’ schen Bürette) find werthlo. 

Will man bei der Unterfuhung von Generatorgaſen neben Kohlen» 
jäure und Kohlenoryd, Waflerftoff und Methan beftimmen, fo kann man ohne 


1) Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1881, *239. — ) Chem. News 44, *289; 
vergl. 45, 273; Chem. Gentralbl. 1882, *100. — 3) Journ. Soc. Chem. Ind. 1886, 
+178. — +) Situngsber. d. math.phyi. El. d. Munch. Akad. 1886, 2. — 5) Ber. d. 
deutſch. dem. Geſ. 1884, 283. — 6) Ann. d: Phyj. (1884) 22, 146; 24, 321; 
Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1885, 423. — 7) Dem Vorſchlage von Naef 
(3ahresber. 1885, *423), an demjelben ftatt der Glashähne Gummiverſchlüſſe zu 
nehmen, kann Berf. nicht zuftimmen, da hierdurch Fehlerquellen eingeführt werden. 
Die Glashähne machen bei völliger Sicherheit nie die geringfte Schwierigfeit, wenn 
man den Apparat nie aus der Hand jest, ohne die Hähne neu geſchmiert zu haben! 
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Duedfilberwanne die Apparate Fig. 1951) und 196 in folgender Weile ver- 
binden. 

Das Arbeitsrohr A (Big. 224) des erfteren Apparates iſt unten durch 
einen Kautſchukſtopfen mit eingeſetztem, nicht zu engem Glasrohre g verſchloſſen, 
welches durd) eine Schelle v auf der Bodenplatte befeftigt und durch einen ftarfen 
Gummiſchlauch (mit ſtarkem Quetſchhahn) mit einer Duedfilberflafche F ver: 
bunden wird. Oben find die Platindrähte zur elektrifhen Zündung ein: 
geſchmolzen. Meßrohr M und Drudrohr D find, wie beim Apparate Fig. 196, 
ebenfalls durd) ein mittels Kautſchukſtopfen, eingefegtes und auf der Bodenplatte 
befeftigtes Glastohr und Gummifchlauch mit der Flaſche L verbunden. 

Bei Ausführung der Analyje füllt man die Rohre A, M, D (leere big 0) 
durch Heben der beiden Flaſchen mit Duedfilber, fchliegt die Quetſchhähne auf 
den Schläuchen und die drei Glashähne, füllt das Schlauchende a mit Wafler 
(oder Duedfilber), ſteckt das eine ausgezogene Ende der die Gasprobe enthalten: 
den Glaskugel (S. 222) hinein, bricht die Spige innerhalb des Schlauches ab, 
taucht das andere Ende in Wafler, bricht auch hier die Spite ab, dreht Hahn d 
fo, daß die Verbindung mit Rohr A hergeftellt ift und faugt die Gasprobe durch 
Senken der Quedfilberflafhe F nach) A Herüber. Nun dreht man Hahn d 
und A um 90° und treibt durch Heben der Duedfilberflafche Fund Senten der 
anderen Flaſche L die erforderliche Menge bes Gafes in das Meßrohr M. Mt 
im Rohre A ein Gasreft und etwaiges Übergefogenes Waſſer enthalten, fo drüdt 
man diefe durch) Hahn d nad) außen. Nun wird die Gasprobe gemefien 
(S. 195), durd) Trichter € 0,8 bis 1cem Kalilauge in das Rohr A gelafien, 
dann die Gasprobe aus M nad) A übergeführt, nad) der Bindung der Kohlen 
fäure wieder nach M (bi8 die Kalilauge eben d berührt) und wieder gemeflen. 
Bermuthet nıan die Gegenwart von Sauerftoff, fo läßt man durd) £ etwa 0,5 cem 
Porogallusfäureldfung nad) A eintreten und dann die asprobe, um in befannter 
Weiſe den Sauerftoff zu beftimmen. 

Um nun die brennbaren Safe zu beftimmen, wird das Rohr A ge 
reinigt, indem man duch Trichter € Waſſer eingießt, die Duedfilberflafche F 
ſenkt, dann hebt, fo daß die Waſchflüſſigkeit durch Hahn d und Schlau a ab: 
fließt. Nach beendeter Reinigung läßt man durch Schlauch a in das Rohr A 
reinen Sauerftoff (©. 255) treten, ftellt die Hähne d und A fo, daß durch Heben 
der Flaſche Fund Senken der anderen Flaſche L die erforderliche Menge Sauer- 
ftoff in da8 Rohr M tritt?); etwaiger Ueberfchuß wird durch Hahn d entfernt. 
Nach geichehener Meflung drückt mar das Gasgemiſch nad A, läßt den Funken 
überfpringen, beftimmt in befannter Weife die Contraction, die gebildete Kohlen⸗ 
fäure und den Stidftoff und berechnet 3) nad) ©. 238. 


1) Den Apparat Fig. 195 empfehle ich jest nicht mehr, da Hahn A kaum dicht zu 
halten if. — 2) Auf je 100 Bol. gewöhnliche ®eneratorgas 25 bis 30 BoL Sauer: 
ftoff; bei reihen Gaſen (Waſſergas und dergleichen) auf 100 Bol. aber 50 Bol. Sauer: 
ſtoff und 100 Bol. atmofphäriiche Luft um die Erplofion zu mäßigen (6. 254). Eind 
dagegen die Gaſe arm, jo läßt man eleltrolytijches- Knallgas zutreten (S. 253), bit 
das Bemenge etwa 30 Proc. brennbares Gemisch enthält. — 3) Die Berechnung 
wird etwas erleichtert duch U. Baumann: Tafeln zur Gafometrie (München 1885). 
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Wenn man das Gasgemenge nicht ſoweit kennt, um die Wirkung der Er- 
plofion beurteilen zu können, fo läßt man von demfelben zunächft etwa 100 Bol. 
nah A treten, fchließt die Hähne d und A, ſetzt die Duedfilberflafche F auf die 
Bodenplatte des Apparates, öffnet den Quetſchhahn, fo daß ſich da8 Gas ftarf 
ausdehnt und läßt nun den Funken überfpringen. Man ertennt dann leicht, ob 
man beim Exrplodiren ded größeren Neftes zum Abſchwächen der Erplofion eben- 
falls Drudverminderung anwenden muß. Enthält das Gas unter 30 Proc. 
brennbare Gemisch, fo giebt man pafjend etwas höheren Drud, bei 30 bie 
40 Proc. gewöhnlichen Drud (indem man bei geöffnetem Duetfchhahn die Dued- 
jüberflafche F etwa fo hoch aufitellt, al8 das Queckſilber in A fteht), bei 40 bie 
60 Proc. (nicht mehr!) aber Minderbrud, wie vorhin angegeben. Der An⸗ 
fänger foll ferner ftet3 während der Entzündung zwifchen Rohr A und Auge 
eine ftarfe Spiegelglasicheibe ſtellen. Der Apparat giebt bei fehr bequemer 
Handhabung fichere NRefultate, jo daß ihn Verfaſſer für vorliegenden Zweck 
allen anderen vorzieht ?). 

Tür Yabriklaboratorien wird man in manchen Fällen Wafler 2) ale 
Sperrflüffigfeit in der Flaſche Z verwenden können, während in F Queckſilber 
unentbehrlich if. Rohr D kann dann entbehrt werden, Rohr M wird, ftatt in 
Millimeter in 100.Bol. getheilt, der Waflerftand in Flaſche Z und Rohr M 
vor jeder Ablefung in gleiche Höhe eingeftellt, fo daß dann — da während der 
zu einer Analyſe erforderlichen kurzen Zeit Temperatur und Barometerftand 
wohl unverändert bleibeyg — alle Umrechnungen unnöthig find. Da aber 
legterer Bortheil aud) dadurch zu erreichen ift, daß man das Duedfilber in den 
"Rohren M und D vor jeder Ablefung genau auf gleiche Höhe ftellt ®) fo zieht 
Berfaffer dod) den Apparat (Fig. 224) mit uedfilber i in beiden Flaſchen vor. 

Als bewährte Hahnſchmiere empfehle jett ein Gemiſch v vou geſchmolzenem 
Paralautſchuk und Vaſeline. 


Zur Unterſuchnug der atwoſphäriſchen Luft. 


Zur Beftimmung der Luftfeuchtigkeit (S. 167) ſind folgende 
neuere Vorſchläge gemadht?). 

Haarhygrometer in neuer Anordnung find beſchrieben von Witt 
(D. R.⸗P. 16651), Klinkerfnes), Lambrechte) und W. Riedel?). 


1) Derjelbe ift u. A. vom Univerfitätsmedhaniter W. Apel in Göttingen zu be: 
ziehen. — 2) Um den durd die Löslichkeit von Kohlenjäure und Sauerftoff in Wafler 
veranlaßten Fehler möglichft zu verringern, fann man dur das Wafler in Flaſche L 
einige Mal mitteljt Glasrohr Athemluft einblafen. — 3) Hat man fein Fernrohr 
(Kathetometer) zur Hand, jo ftellt man hinter die Rohre M und D einen Spiegel jent: 
recht auf und Hält bei jeder Ablefung den Kopf fo, daß man über der Quedfilberfuppe 
in da3 Spiegelbild des Auges fieht, um den Fehler der Barallare zu vermeiden. — 
4) 5. 167 legte Zeile lies 1674 ftatt 1874. — 5) D. R.⸗P. Nr. 13855, 17450, 
20 445, 24786, 25053; Dingl. Journ. (1884) 252, *8. — 9) D. R.⸗P. Rr. 18481, 
21991. — ) D. RP. Nr. 30833; Dingl. Journ. (1885) 256, *442. 
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Legterer will beim Haarhygrometer die Abweichungen des gemeflenen Feuchtigkeits⸗ 
grades der Luft von dem wirklichen mittelft einer Schraubenberichtigung aus⸗ 
gleichen. — Alle diefe patentirten Erfindungen haben keine praftifche Bedeutung. 

D. Crovan bezeichnet als zuverläffigfte Vorrichtung das Haarhygro- 
meter in ber von Sauffure angegebenen Form (S. 169). Nadel und Are 
find aus Aluminium zu verfertigen, und an Stelle der gewöhnlich verwandten 
Gewichte ift eine Spiralfeber aus Gold anzubringen, um eine gleichmäßige und 
beliebig fchwache Spannung erzielen zu können. Außer dem Bortheile, daß die 
von Saunffure als befte bezeichnete Spannung (duch etwa 0,2 g) erreicht wer⸗ 
den kann, ift das Inftrument aud) in jeder Tage zu gebrauchen. 

MithHoff?) verwendet gereinigte Eihäute in Verbindung mit einer 
Metallfpirale.. Die Vorrichtung ift nach Berfuchen bes Verfaſſers nicht 
empfehlenswerth. Beſſer joll das felbftregiftrirende Hygrometer von 
Gebr. Rihard?) fein, weldes aus Goldfchlägerhäutchen in Verbindung mit 
einem Metaltringe befteht (vgl. ©. 168). 

IM. Berntert) beftätigt, daß das Piyhrometer von Auguft 
(S. 176) unzuverläffig ift. 

Niednerd) benngt zur Beftimmung der Feuchtigkeit eine gemöhnliche 
empfindliche Ballenwaage, an deren einem Arme ein leichter, mit feinfter Leinwand 
überfpannter Rahmen von etwa 1000 qem Fläche hängt. Man befeuchtet die 
Leinwand, beftimmt das Gewicht und beobachtet, wieviel Waſſer in einer bes 
flimmten Zeit verbunftet, oder man zählt die Sekunden, welche zur Verdunſtung 
einer bejtimmten Dlenge, etwa 0,5 g Waſſer ‚erforderlich find. — Das Verfahren 
ift durchaus unzuverläffig (vgl. ©. 177). 

Der Borjchlag von Bodowich®), eine Thermokette als Hygroflop zu 
verwenden, ift kaum ernft zu nehmen, fowie die Verwendung von Kobaltjalzen 
u. dgl.7) vor wie nad) als Spielerei zu bezeichnen (vgl. ©. 167). 

Tür viele Zwede ift ein guted Haarhygrometer (S. 170) zu ver: 
wenden, fonft die S. 179 und 182 befchriebenen genaueren Apparate. 


Sauerſtoff. W. Hempel®) beftimmt den Sauerftoffgehalt der Luft 
mit einer Löſung von lccm einer 25 procentigen Pyrogallusfäurelöjfung und 
6ccm einer 60 procentigen Aetzkalilöſung, welche keine meßbaren Mengen von 
Kohlenoryd entwideln fol. Er fand jo im Frühjahre 1885 20,87 bi8 20,97 Proc. 
Sauerſtoff. 

Nach Verſuchen von B. Lade?) entſtehen jedoch bei der Abſorption des 
Sauerftoffd aus größeren Mengen Luft mittel® der von Hempel angegebenen 
Löfung meßbare Mengen Kohlenoryd, welche den Sauerftoffgehalt um etwa 0,13 
bi8 0,15 Proc. zu niedrig ausfallen Laffen. 


1) Journ. de phys. 1884, 8, 390. — ?) D. R.⸗P. Nr. 16 568; Fiſcher's Jahresb. 
d. dem. Technol. 1882, 489. — 8) Bull. Soc. d’Encourag. 9, 531; Dingl. Journ. 
(1888) 247, 487. — *) Wiener Ber. Upr. 1883, 18; Beibl. z. Ann. d. Phyſ. 1884, 
31. — 5) Pharm. Centralh. 22, 380. — 9) Gentralbl. f. Electrotehn. 1883, 529; 
Dingl. Journ. 252, 30. — 7) Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1884, 1308. — 
8) Ber. d. deutih. dem. Gef. 1885, 268 und 1800. — °) Archiv f. Phyſiol. (1886) 
28, 401. 
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U. Kreusler!) fand mit einem verbeflerten Jolly'ſchen Apparate 
(©. 185) 20,88 bis 20,94 Proc. Sauerftoff in freier Landluft. , 

C. Ebermayer?) fand die Waldluft und die Luft im Freien faft gleich 
zufammengefegt. Er erflärt diefes damit, daß ein Wald von 1 ha Größe als 
Sauerftofffpender durch die Athmung von 4 Perfonen ausgeglichen werde. Da⸗ 
gegen beträgt der jährliche Bedarf an Kohlenfäure fir das gefammte Waldgebiet 
Bayerns etwa 29 Milliarden Kilogramm und ferner werden durch den Athmungs⸗ 
proceß der Blätter mehr als 14 Milliarden Cubifmeter oder 20 Milliarden 
Kilogramm Sauerftoff der Atmofphäre zugeführt. Die Ausgleichung und Ver⸗ 
mifhung der Waldluft mit der freien Atmofphäre geht aber jo fchnell vor fi, 
daß weder bezitglich des Kohlenſäure- noch des Sauerſtoffgehalts der Luft inner: 
halb und außerhalb des Waldes weientliche Unterfchiede wahrnehmbar find. 

E. W. Morley?) hat in Hudſon und Ohio den Sauerftoff der Luft be- 
ftimmt; er erflärt die Schwankungen durch Niederfinfen der höheren, ſauerſtoff⸗ 
ärmeren Luftſchichten. 

A. Müng und E. Aubin®) fanden am Cap Horn an zwei auf einander 
folgenden Tagen im Mai 1883 20,72 und 20,97 Proc. Sauerftoff, während 
früher Regnault 20,30 bis 21,02 Proc. Sauerftoff fand, und Xewy°) 20,33 
bis 21,06 Proc. 

Weitere Beobachtungen find winjchenswerth (vgl. ©. 196)®). 


Dzon. Die Prüfung der atmofphärifchen Luft auf Ozon (S. 196) ift 
noch immer ohne jede praftifche Bedeutung”). 


Kohlenfänre. Das fogenannte mimimetrifche Verfahren zur Kohlen- 
fäurebeftimmung (S. 197) Hat Wolpert®) wieder aufgegriffen. Daſſelbe iſt 
vor wie nach unbrauchbar. 

Auch M. Ballo?) beſtätigt, daß bei der ſogenannten mimimetriſchen 
Kohlenſäurebeſtimmung 10) derſelbe Grad der Trübung bei verſchiedenen Ver⸗ 
ſuchen nur ſehr ſchwer zu erreichen iſt. Geringere Mengen Kohlenſäure werden von 
Kalkwaſſer, ohne eine deutlich ſichtbare Trübung hervorzubringen, abſorbirt. Es 
fomnıt hierbei nicht allein auf die Schärfe des Geſichtes an, ſondern auch auf 
die Form des Mbforptionsgefäßes und auf die Schnelligkeit, mit welcher bie 
Trage Hindurchgepreßt wird, und bei fo verblinnter Kohlenfäure, wie bie in 
Luft ftehende, können durch zu raſches Hindurchprefien bedeutende Kohlenfäure- 
mengen in Berluft gerathen. 


1) Landmwirthichaftl. Yahrb. (1885) 14, 305. — 2) Sigungsber. d. bayeriich. Acad. 
1885, 299. — 8) Chem. News 45, 245 u. 284. — 4) Compt. rend. 102, 411. — 
5) Annal. de chim. et phys. (1852) 34, 5. — 9) Die ©. 196 oben angegebenen 
Analyfen wurden mit Laboratoriumluft ausgeführt. Vergl. auh R. Ebert: Die 
Sauerftoffihwantungen der Atmoiphäre. Programmſchrift (Dresden 1885). — 7) Bergl. 
Fehling: Handworierbuch d. Chemie (Braunſchweig 1886) 4, 1074; Fiſcher's Jahresb. 
d. chem. Technol. 1884, 417. — 8) D. R. ⸗P. Nr. 20 446; Fiſcher Jahresb. d. chem. 
Technol. 1882, 490. — 9) Ber. d. deutſch. chem. Geſ. 1884, 1097; Fiſcher's Jahresb. 
d. *X Technol. 1884, 1305. — 10) Vergl. auch A. Smith: Air and rain (Sondon 
1872) 193. 
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Schuttelt man in einer Halbliterflafche die zu unterfnchende Puft mit einer 
gewiffen Menge des mit Phenolphtalein roth gefärbten Kaltwaffers, unter er- 
neuertem Zufag deſſelben, bis feine Entfärbung mehr erfolgt, jo läßt fid) auf 
diefe Art die Kohlenfäure mit annähernder Genauigkeit beftimmen. Allein ein 
fo ftarf verbinntes Kalkwaſſer wirkt zu wenig raſch abforbirend und der Verſuch 
erfordert 2/, bid 1/, Stunde, aud wenn man ftatt der gewöhnlichen Flaſchen 
flache Feldflaſchen verwendet, welche die Abforption ungemein befördern. Bailo 
hat deshalb anftatt Kalkwaſſer ein energifcher wirkendes Abjorptionsmittel ge: 
ſucht und ift ſchließlich bei einem Gemiſche von Kali» oder Natronlauge mit einer 
EHlorbargumlöfung ftehen geblieben. Cine ſolche Löfung von genügender Ver⸗ 
dunnung läßt ſich mit Hilfe titrirter Lauge ſehr ſchnell herftellen und die Ab⸗ 

Sig. 226. forption ift in etwa 10 Minuten fo weit voll- 
endet, daß bie erreichte Genauigkeit für viele 

Zwecle genitgt. 
Nach ferneren Borfchlägen von Ballo und 
Nienftädt (D.R.-P. Nr. 32426) wird hier- 
für eine Flaſche (Fig. 225) verwendet; die ⸗ 
ſelbe Hat Inhalt von 100 bis 500cem, die 
Burette b faßt 10 bis 50 cem. In dem 
Wulfte u der Flaſche f find zur Anbringung 
des Bajonnetverſchluſſes T Ausichnitte vorge 
fehen. Ueber das Rohrftüd m wird die Kap- 
jel g geftütpt, welche eine zur Führung des 
Rohrſtempels 7 dienende geſchlitzte Hulſe * 
trägt. Bei der Unterſuchung entfernt man die 
Kautfcuftlappe 0 des Trichters € und füllt 
durch das Rohr r eine mit einer geringen 
Menge CHlorbaryum verfegte und mit Phenol 
phtalein roth gefärbte Kali- oder Natronlöfung 
in die Virette bis zum Nullpunkte. Dann 
zwingt man die zu unterſuchende Luft dadurch in die Flaſche einzutreten, daß man 
diefelbe vol Wafler gießt und diefes in den Raum, deffen Luft unterfucht werden 
fol, wieder ausfchüttet!). Nun fegt man den Dedel Z wieder auf, zieht die Röhrer 
etwas in bie Höhe und drückt leife am Sugelventile v des Schlauches s, um die Luft 
durch Rohre c und c, von nach d treten zu laffen, fo daß die Alfalilöfung aus⸗ 
fliegen kann. Sind 5cem ausgefloſſen, fo druckt man den Stempel r gut hinab, 
wodurch die Deffnung a wieber verfchloffen wird, ſchüttelt num die Flaſche 2 bis 
3 Minuten, indem man von Zeit zu Zeit nachſieht, ob eine Entfärbung ber 
Fluſſigkeit ſtattgefunden Hat ober nicht. Im legteren Falle ift die Luft genügend 
rein, im erfteren Falle aber unrein. Die Abforptionsfliffigfeit Hat nämlich eine 
ſolche Berbiinnung, daß 5 com derfelben dem normalen Kohlenfäuregehalte der 
Luft entſprechen. Läßt man nun weitere 5 ccm Abforptionsfliffigfeit einfließen, 
ſchuttelt wieder 2 bis 3 Minuten und e8 erfolgt feine Entfürbung, fo enthält bie 





1) Richt empfehlenswert, wegen der Röslicpeit von Kohlenſaure im Wafler. 7. 
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Luft weniger als das doppelte des Normalgehaltes; erfolgt aber Entfärbung, 
fo beträgt der Kohlenſäuregehalt mehr als das doppelte des normalen. Will man 
nun den Gehalt genau erfahren, fo wiederholt man biefe Verſuche zunächſt mit 
5 zu 5cem, dann aber cubifcentimetermeife. Entjpricht 1 ccm der Maaßflitffig- 
feit 1ccm Kohlenfäure in 10000 ccm Luft, fo ift der Kohlenſäuregehalt 
z=111,6ma:v, wobei m bie Anzahl der Cubikcentimeter Zehntel-Oralfäure ber 
deutet, welche zur Sättigung von 100 ccm der Abjorptionflffigkeit nothwendig 
waren; v ift das Volumen der Flaſche, a bie Anzahl der beim Verſuche verbrauch- 
ten Eubifcentimeter der Abforptionsflüffigkeit. | 

Aehnlich, aber minder bequem, ift das Verfahren von Blohmannı). 
Eine Flaſche von 505 ccm Inhalt wird mit der zu unterfuchenden Luft geflillt. 
Nun giebt man 5 ccm gefättigtes Kaltwafler und 3 Tropfen einer Löſung von 
reinem Phenolphtalein in 60 procentigem Alkohol (1:1000) in die Flaſche, ver- 
ſchließt diefelbe mit einem Korkftopfen und ſchüttelt 2 bis 3 Minuten räftig um. 
Hierauf öffnet man die Flafche, füllt fie durch Saugen am Saugrohr mittels 
eines tiefen Athemzuges von neuem mit Luft, jchittelt wiederum 2 bis 3 Minu- 
ten und fährt in gleicher Weife jo lange fort, bis die Fluſſigkeit in der Flaſche 
farblos geworben ift. — Das ©. 202 angegebene Berfahren ift doch wohl vor- 
zuziehen. 


Fis. 226. 


A. Müng und E. Aubin?) füllen den 160 Liter faſſenden Behälter A 
(Fig. 226) durch Eintauchen in das Gefäß R und Oeffnen des Hahnes o mit 
Waſſer, laffen ihn dann durd) ein Gegengewicht allmälig Heben, fo daß die Luft 


3) Zeitfer. f. analyt. Chem. 1884, 333; Ber. d. deutſch. Gem. Gef. 1884, 1017. — 
2) Compt. rend. 93, 797; 96. *1798: 98, *487; 102, 421. 
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oben durd) da8 Rohr c eintritt, an das Kali im Rohre T die Kohlenſäure ab- 
giebt und durch das Sontrolfläfcichen B zum Gaſometer A geht. Die vom Kalı 
aufgenommene Kohlenfäure wird dann wie früher (S. 199) beftimmt. Sie fan- 
den fo folgende Durchichnittswerthe (in 10000): 


Am Tage Nachts 


Si 2er 2,704 2,92 
Florida 2 222 28977 ° 2,947 
Martinique... 2 2 22.0. 2,735 2,850 
Meriv. 2. : 2 ern 2,665 2,860 
Santa-Eruz (PBatagonien) . . . 2,664 2,670 
Chubut (PBatagonien) . . . . . 2,790 3,120 
Cli 2.222200. "2,665 2,820 
Cap Horn ... 2 22.0. 2,563 2,666 


E. Reihardi!) fand in Vena 2,9 bis 3,2 auf 10000 Raumtheile, 
M. Breslauer?) in Brandenburg 3,7 bi8 2,8, Ebermayer im Jahre 1884 
im Bayerifchen Hochgebirge 2,52 bi8 5,49. Londoner Luft enthält im Mittel 
4 auf 10000, an Nebeltagen 0,72, im December 1882 fogar 14,1%). Riß— 
ler) fand in der Schweiz 2,53 bis 3,59 Thle. Wollny’) beftätigt die An- 
gaben von Fodor (S. 205), daß bie freie Kohlenjäure der Bodenluft auf den 
Gehalt der Atmofphäre an diefem Gafe einen beftimmenden Einfiuß ausübt, und 
zwar in ber Weife, daß die Luft um fo mehr bereichert wird, je intenfiver die 
Zerfegung der organischen Subflanzen vor ſich geht. Diefe Beeinfuffung der 
atmofphärifchen Kohlenfäure durch die Bodenluft wird um fo ftärker hervortreten, 
je poröfer der Boden ift, und umgekehrt, gleiche Mengen organifcher Stoffe vor- 
ausgeſetzt. 


Kohlenoxyd. An den Angaben von Poleck (S. 215) Hat A. Wagner) 
Verſchiedenes auszufegen, doch muß bier auf den Streit lediglich verwieſen werden. 

AB. Fokker”) ift mit den Ausführungen von M. Gruber (©. 213) 
nicht einverflanden. Letzterer ?) ſtützt fi, dagegen auf die Verfuche von Kreis?) 
nad) denen fi) der Organismus vom Kohlenoryd hauptfächlic, durch Verbrennung 
befreit. [Nah N. Grehant!P) ift diefes nicht der Fall, vielmehr wird bei 
unvollftändiger Vergiftung das Kohlenoryd als ſolches wieder ausgeſchieden]. 
Hüfner und Külz!!) fanden, daß beim Schütteln von Kohlenoryd haltiger Luft 
mit Hämoglobinlöfungen, felbft wenn die Luft nur 0,04 Proc. Kohlenoryd enthielt. 
noch 38,9 Proc. des Hämoglobins in Kohlenorybhämoglobin übergeführt wurde. 
Da nun Kaninchen 0,044 bis 0,059 Proc. Koblenorydb in der Luft nad) 
Gruber tagelang ertrugen, fo glaubt er, daß der lebende Organismus fic, in 





1) Archiv d. Pharm. 222, 414. — 2) Deutihe Chem. Zig. 1886, Nr. 21. — 
8) Rep. of the meteorolog. Council 1884, 51. — *) Compt. rend. 94, 1390; 
Fiſcher's Jahresb. d. chem. Techn. 1882, 490. — 5) Fortihr. a. d. Geb. d. Agricultur- 
phyſik 1885, 405; Chem. Gentralbl. 1886, 289. — ©) Repert. d. analyt. Chem. 1885, 
226; 1886, 57. — 7) Archiv f. Hygiene 1883, 503. — 8) Dafelbft 1884, 246. — 
9) Ardiv f. d. geſ. Phyfiol. 26, 425. — 109) Compt. rend. 102, 825. — 1!) Journ. 
f. praft. Chem. 28, 256. 
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ausgiebiger Weiſe von dem Gifte zu befreien vermag, daß ſomit 0,02 Proc. be⸗ 
deutungslos find, daß die Schädlichfeitögrenze bei 0,05 Proc. Tiege. 

Dem gegenüber macht 3. Uffelmann!) mit Recht geltend, daß hier 
Thierverfucje nicht entfcheiden fünnen. Er felbft verfpürt nad) nur Halbftitndi- 
gem Einathmen einer nur 0,04 Proc. Kohlenoryd Haltenden Luft Kopffchmerz, 
Hige in den Wangen und Schlagen der Schläfenarterien, auch leichten Schwindel 
und erhebliche Mattigfeit, welche Erfcheinungen doch entjchieden eine Vergiftung 
andenten (vergl. ©. 214). 

Tür die Erkennung von Kohlenoryd haltigem Bfute find folgende Merkmale 
beſonders beachtenswerth. Der Zufag von Ammoniumjulfid bewirkt langjamer, 
al8 in der Vergleichsblutlöfung, eine Aenderung des fpectroffopifchen Verhaltens 


und erzengt ein weniger vollftändiges Reductionsband. Iſt nur eine fehr geringe. 


Menge von Oryhämoglobin vorhanden, fo bleiben nach dem Zuſatze des Ammo- 
niumfulfid die Blutbänder beftehen, aber fie erfcheinen verwajchen mit verdunfeltem 
Intervall. Iſt viel Oryhämoglobin vorhanden, fo verfchwinden die beiden Blut- 
bänder vollftändig oder faft vollftändig als ifolirte Abforptionen; es bildet ſich 
eine einzige, faft das ganze Feld von D bis Z ausflillende Abjorption, die ent- 
weder gleichmäßig dunkel oder nahe bei D am dunkelſten erſcheint. Schüttelt 
man die Ammoniumfulfibblutlöfung mit atmosphärifcher Luft, jo wird, wenn 
wenig CO in der Blutlöfung vorhanden war, das fpectroftopifche Bild fehr ftark, 
wenn viel CO vorhanden war, jehr wenig, aber doc) etwas verändert. Setzt 
man zu der mit Ammoniumfulfid vermifchten Blutlöfung nach der Einwirkung 
des Reagens noch etwas 10 procentige Kalilauge, fo zeigt fi), wenn viel CO 
vorhanden war, feine Abjorption des Hämochromogens oder nur eine Andeutung 
derjelben unter Bleiben der Blutbänder, die nur ein wenig matter und ver- 
wafchener als in der ebenſo behandelten Vergleichsblutlöſung fich zeigen War 
wenig CO vorhanden, jo zeigt ſich der dunfle Abforptionsftreif des Hämo⸗ 
hromogens etiwa auf der Mitte zwifchen D und Z, aber weniger dunfel und vor 
allem weniger breit, als in der ebenfo behandelten Vergleichsblutlöſung; die beiden 
Dlutbänder verſchwinden faft vollitändig, bleiben nur al® ganz matte Abjorptionen 
ſchwach erfennbar. Schüttelt man alsdann mit atmofphärifcher Luft, fo tritt in 
letzterem Falle, aljo bei geringem Kohlenorydgehalte, eine bedeutſame Aenderung 
des fpectroffopiichen Verhaltens, in erfterem Falle, bei ſtarkem Kohlenorydgehalte, 
eine nur ſchwache Aenderung defjelben hervor. 

Zur Ausführung der Unterfuchung bereitet man eine Löſung von friſchem 
Rindsblute und 50 Thln. Waffer und gießt 50 com in eine 2 biß 4 Liter faffende 
Glasflaſche, nachdem man diefe zuvor mit der zu unterfuchenden Luft gefüllt Hatte. 
Dann verjchließt man und ſchüttelt nunmehr ftark, fo daß die Flüffigkeit ringsum 
an der Wandung ſich vertheilt, ftelt 2 Minuten Hin, fchlittelt aufs neue und 
wiederholt dies 4 bi8 Smal. Dann entleert man die Blutlöfung, prüft zunächſt 
die Farbe derfelben durch einen Vergleich mit der nicht zur Unterfuchung ver⸗ 
wendeten Blutlöfung und fchreitet weiterhin zur fpecteoffopifchen Betrachtung. 
Zu diefer verwendet man farblofe Gläſer von Lem Weite und prüft bei Tages- 


2) Ardiv f. Hygiene 1884, *207. 
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licht. Zeigt ſich beim Zufag von Schwefelammonium keine Aenderung im Ber: 
halten der Blutbänder, fo ift kein Kohlenoxyd vorhanden. 

Sehr zwedmäßig ift esaud, die zu unterfudhende Tuft mit 
einer Blutldfung zu fhütteln, welhe man vorher mit Ammo— 
niumfulfid verfegte und in weldyer man bie vollftändig normale 
Bildung des Reductionsbandes feftftellte Iſt in der Luft nur 
etwas Koblenoryd, jo wird man nach dem Schütteln in der entfeerten Flüffigfeit 
Kohlenoryd- und Oxyhämoglobin haben. Letteres wird allmählich wieder reducirt, 
erſteres aber nicht, und fo bietet fich nad) einem Stehenlaffen von etwa 15 Mi- 
nuten ein anderes Bild, als vorher, ehe man die Blutlöfung mit der Luft 
ſchüttelte. Schüttelt man ferner eine Blutlöfung, welche nad) der Behandlung 
mit Ammoniumfulfid und Kalilauge keine Spur der Blutbänder 
oder des Reductionsbandes, fondern nur die dharakteriftifche Ab- 
forption des Hämochromogens darbietet, mit einer Luft, welche auch nur 
jehr geringe Mengen von Kohlenoryd enthält, fo zeigt fi) bei ruhigem Stehen- 
laſſen nicht wieder das vorige fpectroftopifche Bild, fondern eine weniger intenfive 
Abforption des Hämochromogens und daneben mehr oder weniger ftarfe Kohlen: 
orydhäntoglobinbänder. Man kann auf diefe Weije noch 0,033 Proc. Kohlenoryd 
auffinden. 

C. v. Than!) beftätigt die Unbrauchbarkeit des Anfell’fchen Apparates 
aus den bereit8 vom Verfafler (S.216) angegebenen Gründen und empfiehlt zur 
Auffindung von Gasausftrömungen die Verwendung eines mit Heinem Druck⸗ 
meſſer verfehenen pordjen Thoncylinders, welcher mit einer da8 Gasgemiſch ent- 
haltenden Glocke bedeckt wird. Die Menge des Gaſes läßt ſich annähernd aus 
der Höhe der in Folge der rafcheren Diffufion des Gasgemiſches gehobenen 
Waſſerſäule erkennen, wie dies mit einem faft gleichen Apparat vom Berf. dieſes 





1) Ber. d. deutich. dem. Gef. 1882, *2791. Derjelbe hat mit einer 3cm weiten . 
Glasröhre folgende Verſuche über die Erplofionsfähigleit eines Gemiſches von 
Zuft und Leuchtgas ausgeführt: 

—X8 Bei der Entzündung beobachtete Erſcheinung: 

4 Proc. Das Gemiſch war überhaupt nicht entzündlich. 

Die Flamme war laum ſichtbar, pflanzte ſich außerordentlich langſam 
fort und löſchte ſich gewöhnlich aus, bevor ſie das Ende der Röhre 
erreichte. 

Ruhiges, ſich ſehr langſam fortpflanzendes Abbrennen. 

Ruhiges, ſich langſam fortpflanzendes Abbrennen. 

Ruhiges, aber ziemlich raſches Abbrennen ohne Geräuſch. 

Raſches Abbrennen mit einem ſauſenden Geräuſch. 

Sehr raſches Abbrennen mit einem tiefen Explofionsgetöſe. 

Erplofion mit beftigem pfeifendem Geräuſch. 

Heftige Erplofion mit dumpfem Knalle. 

Sehr heftige Erplofion mit dumpfem Snalle. 

Nuhiges Abbrennen ohne Knall oder Betöfe. 

Das Gemisch brennt nur an der Mündung des Gefäßes, ohne dab die 
Flamme fi ins Innere fortpflanzt. 

Siiher, Brennftoffe. 20 


33933 3933333 
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bereits früher!) gezeigt wurde. — Aus denſelben Gründen iſt der Apparat von 
Binsfeld (D. R.-P. Nr. 27487) völlig unbrgudbar 2). 

Da es auch neuerdings wiederholt vorgelommen ift, daß bei Rohrbrüchen 
der Gasleitung Gasansftrömungen?) auf 15 m und mehr Entfernung 
duch den Erdboden in Wohnungen ftattfinden (vgl. S. 215), fo Hat H. Buntet) 
bezügliche Verſuche angeftellt, aus denen hervorgeht, daß man nod) 1 bis 2 Thle. 
Leuchtgas in 10000 Thln. Luft durch den Geruch erkennen fann. Im Boden 
verliert da8 Gas feinen charakteriftifchen Geruch anfangs, bis der Boden damit 
gefättigt ift, jo daß als Neger rtenmungegeidjen zunächſt nur bie Palladium: 
reaction gelten fann (vgl. ©. 210). 


x 


Saure oder alkaliſche Induſtriegaſe (vgl. S. 216). Nach der Alkali— 
acte von 1874 darf in englifchen Sodafabrifen 1 cm der durch den Schorn- 
ftein entweichenden Gaſe höchftens 0,454 g Chlorwafferftoff enthalten. 
Thatſächlich wird die Salzfäurecondenjation viel weiter getrieben >). 

Ueber die Schädlichleit der Säuredämpfe für den Pflanzenwuchs 
liegen zahlreiche Arbeiten ®) vor. Smith hebt hervor, daß fänrehaltige Luft 
namentlich auf ſchwächliche Perjonen einen entjchieden nachtheiligen Einfluß 
ausübt. 

M. Ogata 7) unterfuchte bie Siftigkeit der Schwefligfäure, wie fie 
der Athemluft in Bleichereien, Ultramarinfabrifen 3), Hopfenfchweflungsanftalten, 
Hüttenwerfen, Schmefeljäurefabrifen u. dgl. beigemifcht fein kann. Während 
Hirt?) offenbar fälſchlich angiebt, daß Arbeiter fogar in einer Athemluft, welche 
1 bis 3 Proc. Schwefligfäure enthält, lange Zeit völlig geſund bfeiben, zeigt 
Dgata, daß ein Gehalt von 0,04 Proc. nad) einigen Stunden Athemnoth be- 
wirkt. Ihm felbjt war es nicht möglich, im einer Luft mit 0,05 Proc. 
Schwefligfäure einen vollen Athemzug zu nehmen. Im Luft mit 0,06 Proc. 
ftarben Mäufe fhon nad) 2 Stunden. Die Schwefligfäure ift ein beftiges 
Blutgift. 

G. Witz 10) zeigt, daß die Schwefligſäure in der Stadtluft den Ozongehalt 
vermindert und Schwefelſäure bildet, welche Marmor u. dgl. zerſtört. In Rouen 
wird mit Mennige gefärbtes Papier (fiir Vermiethungsanzeigen u. dgl.) entfärbt 


1) Ber. d. deutſch. chem. Geſ. 1872, *264; Dingl. Journ. (1877) 223, 546. — 
2) Fiſcher's Jahresber. d. chem. Technol. 1885, 492. — 3) Bergl. Journ. f. Gadhel. 1885, 
10, *62 u. 264; 1886, *316; Archiv f. Hygiene 1883, 210. — 4) Journ. f. Gasbel. 1885, 
644; Fiſcher's Jahresber. v. chem. Technol. 1886. — 5) A. Smith: Air and rain 
(London 1872); U. W. Hofmann: Bericht Über die Wiener Weltausftelung; Che- 
miſche Induftrie GBraunſchweig 1875), ©. 495; vergl. aud) Bull. Soc. d’Encourag. 
(1879) 6, *68, G. Zunge: Handbud der Sodainduftrie (Braunſchweig) 2, ©. 164 
und 980; Dingl. Journ. (1880) 236, 54; Fiſcher's Yahresber. d. dem. Technol. 1880, 
242 u. 327. — ©) Dajelbft 1880, 253; 1881, 173; 1882, 265; 1883, 273; 1884, 302; 
Schröder und Reuß: Beihädigung der Vegetation (Berlin, Parey). — 7) Archiv 
für Hygiene, 1884, 223. — 8) Dingl. Your. (1876) 221, 468. — 9) Hirt: Krank: 
heiten der Arbeiter; Gasinhalationskrankheiten (Breslau 1873) 74. — 10) Bull. Soc. 
industr. de Rouen 1885, 181; Compt, rend. 100, 1385. 
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unter Bildung von Bleifulfat, mit Anilinfchwarz und anderen Anilinfarben ge- 
färbte Stoffe werden mißfarbig. 

RB. Lehmann!) zeigt, wie völlig falfch die Angaben von Hirt (Gas- 
inhalationskrankheiten) über die Giftigfeit der Salzſäure, des Chlors u. dgl. 
find. Schon bei 0,01 Proc. Salzfänregas in ber Luft zeigen fic) Reizerfcheinungen, 
bei 0,1 bis 0,15 Proc. fterben Thiere in wenigen Stunden. — Ein fräftiger 
Mann fand die Luft bereits bei 0,005 Proc. Chlormwafferftoff unerträglich, 
fo daß die Luft in Fabriken höchftens 0,01 Proc. enthalten follte und nicht, wie 
Hirt angiebt, bi8 1 Proc. ’). 

Ammoniaf kommt in Frage bei Eismafchinen, in Leuchtgasfabrifen, 
Ammoniaffodafabrifen, bei der Herftelung von Silberfpiegeln, in Kattundrucke⸗ 
reien u. f. w. Schon bei 0,05 Broc. Ammontiafgehalt der Luft zeigen fid) 
Reigzerſcheinungen, bei 0,6 Proc. trat der Tod von Thieren zumeilen fchon nad) 
1!/;, Stunden ein. Einige Thiere ertragen mehr. Kohlenfaures Aınmonium 
wirkt wie freies Ammonial. — Menfchen können ferner bei einiger Gewöhnung 
0,03 bi8 0,05 Proc. Ammoniaf vertragen. Größerer Ammtoniafgehalt ift in 
Arbeitsräumen jedenfalls unzuläſſig, da hierbei bereits Entzlindungserfcheinungen 
und Brechreiz eintreten. 

Arjfenwafferftoff hat ſchon mehrfach tödliche Vergiftungen veranlaßt, 
wenn bei der Entwidlung von Wafferftoff arſenhaltige Säure oder damit ver⸗ 
unreinigtes Zink verwendet wurde. 

Schwefelwaſſerſtoff wirkt, concentrirt eingenthnet, raſch tödlich. Nach 
Verſuchen von P. Brouardel?) ſtarb ein Hund in 2 Minuten durch Ein- 
athmen von 5 Liter einer Luft, welche 2 Vol.⸗Proc. Schwefelwaſſerſtoff enthielt, 
ein anderer in °/, Stunden durch Einathmen von 100 Liter Luft mit 0,5 Proc. 
Schwefelwaſſerſtoff. 


Ammoniak (zu ©. 217). Levy‘) fand auf der Verſuchsſtation Mont⸗ 
ſouris in 100 cbm Luft im Januar 1879 1,9 mg Ammoniafftidtoff, im Februar 
2,0 mg, März 1,9 mg, April 2,2 mg und im Mai 2,1 mg Ammoniafftickftoff 
(14 Stidftoff = 17 Ammoniak). Yerner in: 


Sunt Juli Aug Se. Oct. Nov. Der. 


Montjours. .... . 21 2,1 2,3 2,4 2,2 1,9 1,7 mg 
Poͤre⸗Lachaiſe Garzue). 2,2 22 283 — 2,1 2,6 — ,„ 
Poere⸗Lachaiſe (Nord) . 1,9 238 25 2,1 22 2,8 — , 
Gennevilier? . . - . » 2,2 3,7 8,7 8,7 4,6 3,7 — , 
Clichy........ 18 217.19 19 27 —; 
Pariſer Canäle...... — 49 — 466 — 8,0 94 „ 


Als Jahresdurchſchnitt ergab fic ein Gehalt an Anmontakftiditoff fiir 100 cbm 
Luft im Jahre 1877 von 3mg, im Jahre 1878 von 2,3 und im Jahre 1879 
von 1,9mg. Da Ammoniak ein Fäulnißproduct ift, fo ift die Beſtimmung 


1) Archiv f. Hygiene 1886, 16. — 2) Zum Mefjen der angejaugten jauren Luft 
fann man den Apparat von Bonny (Jahresber. 1882, 486) verwenden. — 9) Compt. 
rend. (1885) 101, 401. — *) Dajelbjt 91, 94. 
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deſſelben bei Luftunterſuchungen in geſchloſſenen Räumen, ſtädtiſchen Canälen?), 
der Boden=?) bezw. Friedhofsluft) und dergl. beachtenswerth. 

A Müng und E. Aubint) haben den Gehalt der atmosphärischen Luft 
und verbrennbaren Kohlenftoffperbindungen dadurch beftimmt, daß 
fie die zuvor von Kohlenfäure und Staubtheilen befreite Luft über bis zur Roth⸗ 
gluth erhittes Kupferoxyd leiteten und dann die gebildete Kohlenſäure beftimmten. 
Die dur die Verbrennung der Koblenftoff Haltigen Verbindungen gefundene 
Menge Kohlenjäure ſchwankte in Pari8 am Conservatoire des Arts et Metier 
von 0,0003 bi8 0,001 Bol. Proc.; dagegen betrug diefelbe auf der Ebene von 
Bincennes, wo die Luft nicht wie dort durd) Leuchtgas und Producte der unvoll⸗ 
ftändigen Verbrennung verunreinigt ift, nur 0,0002 bis 0,0005, im Mittel 
0,00033 Bol.-PBroc. Die verbrennbaren Kohlenftoffverbindungen der Luft ent- 
Iprechen ſomit etwa 1 Proc. der fertig gebildeten Kohlenſäure der Luft. 


Staub (zu S.218). Nachdem es gelungen ift, al8 Erreger der Cholera 5), 
CS chwindfucht®), Diphteritis?) und anderer Krankheiten niedere Organismen nach⸗ 
zuweiſen, ift die Prüfung auf diefe wichtig geworden. 

W. Heffe?) verwendete zur Beftimmung der in der Luft enthaltenen Micro- 
organismen eine 70cm lange und 3,5 cm weite Glasröhre. Ueber das eine 
Ende der Röhre bindet man zunächſt eine mit centralem rundem Ausfchnitt von 
etwa 1 cm Durchmefjer verfehene ftraff fchließende Gummikappe und über die- 
felbe eine zweite unverjehrte, welche die Röhre an diefem Ende völlig abſchließt. 
In die fo vorbereitete Röhre bringt man 50 g Näbhrgelatine?), ſchließt das offene 
Kohrende durch einen Kautſchukpfropfen, welcher in feiner Durchbohrung ein mit 
zwei Wattepfropfen verfehenes, ungefähr 10cm langes und 1cm weites Glas- 
rohr trägt. Die auf diefe Weiſe beſchickte Röhre wird in dem von Koch an- 
gegebenen Dampffterilifirungsapparat von allen entwidelungsfähigen Keimen 
befreit. Nach dem Erkalten fpannt man das Rohr ein, verbindet mit einem 
Alpirator, entfernt die vordere Gummikappe, faugt minutlich 0,3 bis 0,5 Liter 


1) Bergl. Fiſcher's Yahresber. d. dem. Technol. 1883, 190; Archiv f. Hygiene 
1884, 281. — 9) 3. Fodor: Luft, Boden und Wafler (Braunfchweig 1882); Betten: 
tofer bezw. Wolfhügel: Zeitſchr. f. Biolog. 9, 252; 15, 98; Wollny: Landwirth: 
ſchaftliche Verſuchsſtat. 1880, 374. — 3) F. Fiſcher: Dingl. Yourn. 214, 382, 477; 
Tled: 3. Jahresber. der chemiſchen Gentralftelle in Dresden (Dresden 1874). — 
4) Compt. rend. (1884) 99, 871. — 5) Fiſcher's Yahresber: d. chem. Technol. 1884, 
1071. — Fodor fand, daß in den Häujern mit ſchmutzigen Höfen Cholera und 
Typhus eine etwa dreimal fo große Sterblichkeit der Einwohner verurſacht, wie in 
den nebenan gelegenen, mit rein gehaltenen Höfen, ferner, daß in den ſchmutzigen 
Wohnungen die Cholera nahezu die fünffache, der Typhus mehr als die dreifache 
Sterblidfeit verurfaht wie in Häufern mit reinen Wohnungen. Der Schmutz in 
den Wohnhäufern, Höfen und Wohnungen ift jomit von mwefentlihen Einfluß auf die 
Berbreitungsart der Cholera und des Typhus. (Archiv |. Hygiene 1884, 257.) — 
6, D. M.-Btg. 1884, 1. — 7) Ztſchr. f. d. Chem. Induſtrie 1887, 72. Archiv für 
Hygiene 1884, 120. — 8) Mittheil. a. d. Kaiſ. Gejundheitsamte 2, 182. — 9) Fiſcher's 
Sahresber. d. chem. Technol. 1883, 1019. 
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Luft hindurch und bringt die abgefegten Keime zur Entwidelung!). Verſuche 
zeigten, daß der Luftftrom um fo ärmer an Keimen wird, je weiter er ſich in der 
Röhre fortbewegt, bis er endlich gar Feine Keime mehr enthält und dag der Weg, 
den die Keime zurücklegen, um fo filrzer ift, je ſchwächer ber Luftftrom gewählt 
wird. Am raſcheſten jegen ſich die Bakterien ab, welche fomit ſchwerer find ale 
Pilzfporen. Mitten in Berlin, im Freien, waren bet trodener Witterwfg in 
20 Liter Luft höchſtens 20 und mindeftens 4 Keime enthalten, durchſchnittlich 
etwa 10 Keime, von denen die Hälfte fich zu Pilzeolonien entwidelte. Bei feuch—⸗ 
tem Wetter nahın die Zahl der Keime auffallend ab, und waren die zur Ent- 
widelung gelangenden Colonien überwiegend Pilze. ‘Die Berlin verlafende Luft 
enthielt mehr Keime, als die in die Stadt einziehende, deögleichen enthielt die 
höhere Luftſchicht Berlins (LOO m Höhe) weniger Keime (in 20 Liter 16, darunter 
5 Pilze) als die unterfte Luftichicht (in 20 Liter 44 Keime, darunter 16 Pilze). — 
Luft aus einem Krankenſaale gab in 5 Liter 60 Colonien, darunter 5 Pilze. 
Die aus einem Habderfortirfaale entnommenen Luftproben enthielten maflenhafte 
Bafteriencolonien, deren Verhältniß zu den Pilzcolonien wegen ber Ueberſchwem⸗ 
mung der Gelatine mit Kolonien (Tauſende aus 1 Liter Luft) auch nicht ans» 
nähernd zu beftimmen war. j 

Giacoſa?) fand in der Luft auf 2300 bis 2700 m hohen Bergen weit 
weniger Spaltpilge, aber faft ebenjo viel Schimmelpilziporen al8 in der Ebena — 
Miguel und Freudenreihh?) fanden auf Schweizer Bergen im Gegenjag zu 
Paris in 10 ebm Luft: 


auf einer Höhe von 4000 bi3 2000 m . 0 Balterien 


auf dem Thunerſee (560m)... . . . 8 n 
am Hotel Bellenue (500m)... .. . 21 n 
in-einem Zimmer des HotelB . . . . . 600 n 
im Park de Montiourß . . » 2... 7 600 „ 
in Baris, Rue de Rivoli . . . 2... 55 000 n 


Durch Gefrieren werden die Bakterien nicht getödtet. Letzteres beftätigt auch 
J. Colemann?), während nah Duclaur’) biejelben in Flüffigkeiten jelbft 
20 Jahre lang lebendig bleiben können, im Sonnenlichte aber innerhalb 
weniger Stunden getödtet werden. 

Nah E. Eh. Hanſen?) enthielt die Luft im Garten der Carlsberger 
Bierbrauerei Eurotium Aspergillus glaucus, Aspergillus fumigatus, Peni- 
cillium glaucum und cladosporioides, Mucor racemosus und stolonifer, 
Botrytis cinerea, Cladosporium herbarum, Oidium lactis u. a. nod) wenig 
befannte Pilze, ferner Saccharomyces cerevisiae, elipsoideus, exiguus, Pasto- 


1) Bergl. F. Hueppe: Methoden der Balterienforfhung (Wiesbaden 1885); 
G. Flügge: Hygieniſche Unterjuhungsmethoden - (Leipzig 1881); Les organismes 
vivants de P’atmosph£re, von P. Miquel (Bauthier-Villard, Paris); J. Arnould: 
Nouveaux &l&ments d’hygiene (Paris 1881), p. 225 et 249. — ?) Biolog. Eentralbl. 
1884, 730. — 8) Arch. des sc. phys. et nat. 12, 365; Chem. Centralbl. 1885, 200; 
Med. hir. Rundſch. 1884, 12. — *) Chem. News 52, 61. — ®) Compt. rend. 100, 
184; 101, 395. — °) Medbeleljer fra Carlsberg Laboratoriet (Kopenhagen 1882), 197; 
Fiſcher's Jahresber. d. dem. Techn. 1882, 865. 
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rianus, Mycoderma und apiculatus, ſowie Bacillus subtilis, und ruber, 
Bacterium Kochii, pyriforme, und Carlsbergense u. X. Bon feuchter Fläche 
heben fic die Mikroorganismen nit abY). _ 

Dem entiprechend ift die Seeluft nah Miguel?) frei von Mikroorga⸗ 
nismen, nad) Verſuchen des Berfaflers?) auch Canalluft. 

Für die Reinigung der Luft von Staub ift die Beobachtung von 
Guitardt) bemerlenswerth, daß der Staub durch Elektricität niedergefchlagen 
wird, ein Verfahren, welches u. a. zur Gewinnung von Flugſtaub technifc) vers 
wendet wird). Wichtig ift ferner die Beobachtung von Tyndal und Aitken®), 
dag Staub von warmen Flächen abgeftogen wird, auf fühlen Flächen fid) aber 
abjegt, eine Beobachtung, welche Schlöffer?) zum Niederfchlag von Flugftaub 
ausnutzt. 


Luftunterſuchung für Heizungs- nnd Lüftungszwecke. Fur die Beur⸗ 
theilung der Luft in geſchloſſenen, zum zeitweiligen oder fortwährenden Aufenthalt 
von Menſchen dienenden Räumen, in denen aber die S. 306 erwähnten ſchäd⸗ 
lichen Induſtriegaſe nicht in Frage kommen, iſt Folgendes zu berückſichtigen. 

Bezüglich des Sauerſtoffgehaltes der Luft wurde bereits von Regnault 
und Reiſet (vergl. S. 230) gezeigt, daß Thiere erſt bei einem Gehalte von 
10 Proc. Sauerſtoff der Athemluft anfingen, ſchneller zu athmen, daß aber bei 
4 bis 5 Proc. Erſtickungserſcheinungen eintraten.“ Nach W. Müllers) wird 
das Athmen erſt bei 5 bis 7,5 Proc. Sauerſtoff beſchwerlich, während er, wie 
auch Friedländer und Herter?) bei 15 Proc. Sauerftoff noch feine Ein- 
wirfung auf den Athmungsproceß feitftellen konnten. Iſt aber der Sauerftoff- 
gehalt der Athmungsluft um 4 bis 7 Proc. herabgejegt und dauert der Aufenthalt 
in ſolcher Luft einige Zeit, fo findet nad) Herter!‘) eine Verminderung der 
oxydirenden Proceſſe im menjchlichen Körper ftatt, welche jedoch durch Erhöhung 
der Refpirationsthätigkeit ausgeglichen werden kann. Soldje beträcdjtliche Ber: 
ringerungen des Sauerftoffgehaltes kommen aber nur unter ganz befonderen Ber- 
hältniffen in Räumen (3. B. Gruben) vor, in welchen fi Menfchen aufhalten. — 
j Andererſeits haben Filipow!!), Saint-Martin!?) und Luljanow13) gezeigt, 
daß ein höherer Gehalt als 21 Proc. Sauerftoff ohne Einfluß auf den Men 
fchen ift. 

Bon Kohlenfäure müſſen fchon beträchtliche Mengen in der Athentluft 
zugegen jein, bi8 eine Wirkung derfelben auf den thierifchen Organismus eintritt. 
Nach Verfuhen von Friedländer und Herter treten beim Einathmen einer 


1) Wohl aber können die Spaltpilze nad Marpmann durd Fliegen verbreitet 
werben (Archiv f. Hygiene 1884, 860). — 2) Journ. de pharm. et chim. 1886, 124. — 
8) Fiſcher's Jahresber. d. chem. Technol. 1883, 1191. — *) Mech. Mag. 1850, 346. — 
6) Fiſcher's Jahresber. d. hem. Technol. 1885, 142. — 9) Roy. Soc. Edinb, 1884 ; 
Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1884, 1307. — 7 Fiſcher's Jahresber. d. chem. 
Technol. 1885, *143. — 8) Liebig’ Ann. (1858) 108, 257. — 9) Zeitſchr. f. phyfiol. 
Chem. 1879, 19 u. 145. — 19) Virchow's Archiv 1882, 290; Fortſchr. d. Medicin -2, 
274. — 11) Archiv f. d. gel. Hal 34, 335. — u Compt. rend. 98, 241. — 
18, Zeitichr. f. phyfiol. Chem. 8, 313. . 
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Luft mit 20 Proc. Kohlenfäure während einer Stunde nod) feine eigentlich 
giftigen Wirkungen auf, fondern nur eine Reizung der Athmungsorgane und 
Steigerung der Herzarbeit. Die Luft im Sooldunftbade zu Oeynhauſen bei 
Hannover enthält mehrere Procente Kohlenſäure und doch wird fie ohne die ge- 
tingften Beichwerden 30 bis 60 Minuten lang eingeathmet; die Luft in Gähr⸗ 
fellern enthält oft 4 Proc. Kohlenfäure, Mengen, welche in Wohnräumen, 
Theatern und dergleichen nicht vorlommen. 

Da fomit die quantitative Veränderung der normalen Luftbeftandtheile nicht 
groß genug ift, um einen Übeln Einfluß der Luft in Wohnräumen zu erklären, fo 
nahm man an, daß der Menſch außer der Kohlenſdure noch gasfürmige Stoffe 
ausfcheide, welche bereits in fehr geringen Mengen in feiner Athemluft enthalten 
und wieder eingeathmet, nad) kürzerer oder längerer Dauer eine Art von giftiger 
Wirkung auf ihn ausühten. . Da aber bie bisherigen wenigen in biefer Richtung 
ausgeführten Berjuche keineswegs beweifend find, fo Hat Hermans') die Luft 
aus einem bicht verſchloſſenen Kaften von 1,6 cbm Inhalt, in welchem ſich 1 bis 
2 Perfonen einige Stunden lang aufbielten, wiederholt unterfudht. Wurde die 
gebildete Kohlenjänre nicht theilmweife durc Natronlauge oder Aetzkalk entfernt, fo 
ftieg der Gehalt der Luft bis 5 Proc. derjelben. Dabei ergab fi, daß nur dann 
die erften bemerfbaren Ericheinungen der Athemnoth erfolgten, wenn der Kohlen⸗ 
fäuregehalt der Kaftenluft mindeſtens 3 Vol.⸗Proc. betrug. Dabei war es voll- 
kommen gleichgültig, bi8 zu welchem Procentfage der Sauerftoffgehalt vermindert 
wurde, fo zwar, daß bei einem Gehalte der Luft von 10 Proc. Sauerftoff durch⸗ 
aus feine unangenehmen oder übeln Empfindungen wahrgenonmen wurden, fo 
ange eben keine 3 Proc. Kohlenfäure anmwejend waren (vergl. ©. 201). 

‚ Fernere Berfuche zeigten, daß der normale und gefunde Menſch Leine 
nennenswerthen Mengen von flüchtigen verbrennlihen Stoffen an die ihn 
umgebende Luft abgiebt und daß, wenn letzteres gejchieht, dies zunächft zurückzu⸗ 
führen ift auf die Entwidelung von Gaſen, welche bei einer mangels oder fehler: 
haften Berdauung im Darme, hauptfächlich in Folge von unzwedmäßiger 
Ernährung erzeugt werden, oder welche ihre Entftehungsurfache in Zerſetzungs⸗ 
vorgängen von Abſcheidungsproducten an der Körperfläche, alfo außerhalb des 
Körpers (bei ſchmutziger Haut, Kleidern und dergleichen) haben. 

Jedenfalls ift eine Lüftung von Räumen, in denen fid) Menſchen aufhalten, 
erforderlich, wegen Bildung von Wafferdanpf und Wärme mar ift e8 
befannt, daß in fchlecht gelüfteten Räumen felten eine vollkommene Sättigung der 
Luft mit Waſſerdampf beobachtet wird, weil eben meiſt die Wände und namentlich 
die tieferen Theile jener Räume und die darin vorhandenen Gegenſtände eine 
niedrigere Temperatur bejigen als die umgebende Luft, fo daß eine Condenſation 
von Waflerdampf und Durchfeuchtung diefer kühleren Theile eintritt, auf denen 
fi) nun die im Staube vorhandenen niederen Organismen (S. 308) entwideln 
können. Es ift anzunehmen, daß der mehr oder weniger übele, dumpfe Geruch 
in nicht gelüfteten Räumen vielfach in diefem Verhalten feine Urſache findet. In 
größerem Maße kann man befanntlich das Auftreten von riechenden Stoffen 


1) Archiv |. Hygiene 1888, 1. 
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wahrnehmen bei einer fihtbaren Durchfeuchtung einzelner. Theile oder Flächen 
unferer Wohnung oder bei dem Vorhandenſein feuchter oder nafjer, mit mehr 
ober weniger Staub beſchmutzter Kleidungen !), alles Umftände, unter denen fich 
Spalt» und Scimmelpilze entwideln. Alle Erfahrungen fprechen daflir, daß 
trodene Zimmerluft angenehmer und gefunder tft als zu feudjte?), was bei Bes 
ftimmung der Luftfeuchtigkeit (S. 299) wohl zu beachten if. Die Be- 
ftimmung der Kohlenfäure (S. 202, oder näherungsweife S. 301) Hat, wie 
bereit8 ©. 208 angegeben, nur indirecten Werth, inden ein auffallend hoher 
Kohlenfäuregehalt die ſchädlichen Luftverunreinigungen andeutet, welche wir 
noch nicht direct beftinnmen können. Hier wird die, bis jeßt noch wenig aus⸗ 
gebildete mifroftopifhe Unterfuhung (S. 309) eintreten müſſen. 

Mit der Bereicherung der Luft an Waflerdampf verhindert die ebenfalls 
eintretende Temperaturerhöhung derfelben bei längerem Aufenthalte bes 
Menfchen felbftverftändlich deſſen zweckmäßige Abkühlung und zwar um jo mehr, 
je ungüinftiger — 3. B. in ſtark überfüllten Räumen, wo die Menfchen eng an 
einander fiten oder ftehen — die Bedingungen für die Wäkmeabgabe durch 
Strahlung find. Unter ſolchen Berhältnifien kann die Körpertemperatur des 
Menſchen fich Leicht um 0,3 bis 0,6% erhöhen, was namentlic) bei längerer 
Einwirkung, ganz abgefehen von dem Einfluffe auf die Stoffzerfegungen, auf bie 
nervöſen Gentralorgane, beſonders die des Gefäßſyſtemes, mannigfade Wir- 
kungen ausübt. Es ift wohl fiher, daß Ohnmachtsanfälle und dergleichen, 
welche in ungenügend gelüfteten Räumen mitunter beobachtet werden können, 
vorzüglich eine Folge der ungenügenden Abkühlung find. 


Zur Wärmemeſſung. 


Metallthermometer find in den legten Jahren wieder eine ganze Anzahl 
vorgeichlagen. 

‚Beim Metallthermometer von Zabel u. Comp.) wird die verjchiedene 
Ausdehnung eines Meſſingrohres und eines Stahlrohre8 auf einen Zeiger über: 
tragen (vergl. ©. 10). Bei dem Pyrometer von Schütte FD. R.⸗P. 
Nr. 24 781) wirkt die Ausdehnung eines an einem Ende befeftigten Rohres auf 
den Zeiger. Tremejchinit) benugt die Ausdehnung eines dünnen Platinbleches 
durch einen, der zu mefjenden Wärme ausgejegten Kupferblod. ' 

L. Strube (HD. R.-P. Nr. 8562) übertrug die Drehung einer Metall- 
ſpirale aus Meffing- und Stahlblech auf einen Zeiger. 

Bei dem MetalltHermometer von E. Wood Upton in Peabody 
(AD. RP. Nr. 34158) wird der Zeiger durch die Ausdehnung oder Zuſammen⸗ 


1) Vergl. Fiiher’8 Jahresber. d. dem. Technol. 1884, 1141. — 29) Dajelbft 1888, 
1192; 1885, 1322 u. 1324; Zeitſchr. f. d. Chem. Ind. 1887, Heft 7 u.9. — 3) *D. 
R.:P. Nr. 9314 u. 9751; Dingl. Journ. (1880) 244, *439. — *) Portefenille 
econom. des machin. 1884, *64; Dingl. %ourn. (1885) 254, *158. 
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ziehung von Mletallipirglen bewegt. Damit das Thermometer flad) wird, liegt 
die Achfe der Spirale parallel zum Zifferblatte. 

Guichard u. Comp. 1) beſchreiben eine Zeigerbewegung für Metall: 
dermometer mit einer aus mehreren Metallen hergeftellten Spirale (vergl. 

©. 8). 

Um an Metallthermometern den Einfluß der wechjelnden Zenperatur 
der Umgebung ‚auszugleichen, verwenden Gebr. Richard in Paris (HD. R.⸗P. 
Ne. 26758) einen Compenfator, welcher aus einem zweiten, dem erften ähnlichen 
elaftifchen Theile, alfo einem Rohre oder einer Kapfel befteht, jo daß die Be 
wegung, welche derfelbe in Folge äußerer Temperaturſchwanlungen macht, die des 
erſten Theiles aufhebt. 


Das Graphitpyrometer von Trampler?) ift nicht nennenswerth ver⸗ 
jchieven von den Steinle und Hartung’fhen (S. 10). Steinle und Har- 
tung felbit (*D. R.⸗P. Str. 9317) wollen ftatt des Grapfitftabes ſolche von 
Thon, Glas, Gyps, Asbeft und dergleichen verwenden. 


Dankers (FD. RB. Nr. 32089) benutzt die Ausdehnung einer Metall: 
fange zur Wärmemeflung in Malgdarren. Wagner (*D. R.⸗P. Nr. 16559) 
will nut feinem fogenannten Telethermoindicator die von einer Metallſpirale 
gemeflene Wärme nad) Art der Haustelegraphen auf größere Entfernungen 
ablefen. 


Alle Metallthermometer find unzuverläffig, fo daß fie beſſer über- 
Haupt nicht angewendet werden. 


Qnedfilberthermometer. Nah I. M. Erafts?) wird die befannte Er- 
höhung des Nullpunktes an neuen Thermometern nicht durch den Luftdrud, 
fondern durch Ausgleich der Spannungen im Glaſe der Thermometerkugel ver- 
anlaßt, da mit Luft gefüllte Thermometer diefes Verhalten ebenfo zeigen als 
Iuftleere. Darnad) muß ein Duedjilbertherinometer, welches zu gewöhnlichen 
Beobachtungen zwiſchen O und 3600 verwandt werden ſoll, eine Woche hindurch 
in fiebendem Ouedfilber, und zwar mit der ganzen Röhre, gehalten werben, ehe 
man die Punkte 100 und O feftftellen und graduiren darf. Aehnlid) find Thermo⸗ 
meter zu behandeln, die für Temperaturen von O bis 1000 dienen ſollen, und zwar 
muß man diefe Wochen lang auf 100% erwärmt halten (oder kürzere Zeit auf 
ungefähr 156° in Terpentin). Dabei dürfen die Thermometer nicht in Berüh—⸗ 
rung mit Waller erwärmt werben. Bei diefer Behandlungsweile fann man fid) 
leicht einen Schluß auf die Reinheit des Quedfilbers madyen, da, wenn daß 
Duedfilber nicht vollftändig rein war, die Quedfilberfäule beim längeren Er- 
wärmen ſich theilt. 

Um Temperaturen zwiſchen 1800 und 3600 feſtzuſtellen, erweiſt ſich die 
Anwendung von Naphtalin und Benzophenon am geeignetſten. Die folgende 


— — 


1) Revue industr. 1884, *161. — 2) Portefeuille econom. des machin. 1884, 
*64. — 8) Compt. rend. 91, 291 et 574; 94, 1298; 95, 836 et 910; Bull. Soc. 
chim. (1883) 39, 196 et 277; Americ. Chem. Journ. 1884, 307. 
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Tabelle giebt die Siedepunkte von Naphtalin und Benzophenon unter verſchiedenen 
Druden in Millimetern Quckkſilber (reducirt auf 00). 


[4 









Napbhbtalin Benzopbenon 











Temp. Millimeter Millimeter Milimeter 


3052 | 746,24 
3054 | 749,36 
305,6 | 752,47 
3058 | 755,60 
306,0 | 758,74 
306,2 | 761,90 
8084 | 765,06 


2158 | 722,05 
216,0 | 725,34 
2162 | 728,45 
216,4 | 731,98 
216,6 | 735,32 
216,8 | 738,67 
217,0 | 742,08 


2172 | 745,41 || 308,8 | 724,77 
2174 | 74880 | 304,0 | 727,80 
217,6 | 75220 || 3042. | 730,86 
2178 | 753,90 || 3044 | 733,92 
2180 | 759,02 || 304,6 | 736,98 
2182 | 762,46 || 3048 | 740,06 
2184 | 76591 | 305,0 | 743,14 





Bei Beitimmungen de8 Siedepunftes ift die unmittelbare Einwirkung 
der Dämpfe auf das Thermometergefäß möglichft zu vermeiden, was leicht da⸗ 
durch gelingt, daß man das Thermometergefäß in ein enges, unten gefchlofjenes 
Roͤhrchen aus ganz dünnen Blech einfchiebt. Ein Umgeben des ganzen unteren 
Thermometertgeiles mit einer folhen Metallhülfe, die oben mit der Atmofphäre 
in Berührung ift, bietet, namentlich auch bei Stedepunftsbeftimmungen bei ver- 
mindertem Drud, den Bortheil, daß die BVerjchiedenheit des im Inneren des 
Thermometers und außen herrjchenden Drudes eine viel geringere ift und fomit 
eine Correctur für den Einfluß des Drudes auf den Thermometerftand unter: 
bleiben kann. Die Zuſammendrückbarkeit des Thermometergefäßed kann man 
annähernd durch Beftimmung derſelben Temperatur mit einem Thermonteter in 
horizontaler und dann in verticaler Tage ermitteln. Die Differenz ded Thermo» 
meterftandes bei diefen beiden Beſtimmungen' ift hervorgerufen durch den bei der 
verticalen Stellung wirkenden Drud der in der Röhre befindlichen Duedfilber- 
jäule auf da8 Thermiometergefäß. Diefer Einfluß ift ein um fo größerer, je 
länger das Thermometer, je länger aljo bei einer gewiſſen Temperatur die Ducd- 
ſilberſäule ift. 

Wil man die mit dem Quedfilbertfermometer ermittelten Temperaturen 
auf das Luftthermometer beziehen, jo find die befannten Tabellen von Regnault 
nicht mehr verwendbar, da jegt andere Glasſorten üblich find). 

Bernet?) empfiehlt, die Differenz der Firpunfte als die richtigfte anzu- 
nehmen, weldie man erhält, wenn beide Punkte am Ende einer Reihe von 
abwechjelnden Beflimmungen des Siebepunftes und des Gefrierpunftes einen 


1) Vergl. Zeitjchr. |. analyt. Chem. 1884, 527. — 2) Trav. et mem. du Bureau 
internat. du poids et mesures (Paris 1881) p. 52; Carl's Repert. 11, 308; Zeitjchr- 
f. Inftrumentent. 3, 41. 
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conftanten (tiefften) Stand erreicht haben. Es ift zu bemerken, daß dabei immer 
die Siedepunktsbeſtimmung der des Eispunktes vorausgehen muß, und daß vor 
der eigentlichen Beftimmung des Siedepunftes das Thermometer jedesmal 
längere Zeit auf 100° erhigt werden foll. 

Bei der Ausführung einer genauen Temperaturbeſtimmung ift ed nöthig, 
nach, dein Ablefen der Therinometeraugabe bei der zu meſſenden Temperatur, 
jedesmal aud) eine Nullpunftsbeftimmung vorzunehmen. Die jo gefundene Diffe- 
renz der directen Temperaturablefung und des für diefelbe gültigen Nullpunftes 
ift zu beziehen auf die Gradeinheit, wie fie fi) aus dem oben angegebenen rich⸗ 
tigen Abjtande von Q° und 100° ergiebt. 

Rud. Weber?) zeigte zuerft, daß diefe thermiſchen Nachwirkungen von der 
Zuſammenſetzung des verwendeten Glaſes abhängen, daß namentlich die jehr Leicht 
füffigen Alkali» Kalfgläfer am ungeeignetjten, reine Kaligläfer mit reichlichem 
Gehalte von Kiefelfäure dagegen vecht geeignet zur Herftellung von Thermo—⸗ 
metern find. 

Nah H. F. Wiebe?) ift es unter feiner Mithilfe Abbe und Schott in 
‚Jena gelungen, drei Glasſorten herzuftellen, welche fich beffer als irgend ein an⸗ 
deres Glas zur Herftellung von Ouedfilbertherhometern mit unveränder- 
fihem Nullpunfte eignen. Die Zufammenfegung diefer Gläfer, von denen 
fid) namentlich das erfte leicht vor der Lampe verarbeiten läßt, ift folgende: 


, I. U. III. 
SO ....... ... 67,60 69,00 52,0 
Nagd. . .. ...... 1400 14,00 — 
ZOO . ......... 7,00 700 30,0 
CO . 2... 222000. 7,00 7,00 _- , 
Al,Os .... ...... 2,50 1,00 — 
BO, nn 200- 2,00 90 
KO... 22000. — — 9,0 


10000 _ 100,00 100,0 . 

"Wiebe hat gefunden, daß Kali und Natron bei der Zufanmenfegung vo 
TIhermometerglad einander nur ganz vollftändig erfegen dürfen, daß dagegen 
die theilweiſe Exfegung unter Fefthaltung der übrigen Beftandtheile auf die 
thermonietriſchen Eigenfchaften nur ungünſtig wirft, indem fie die Nachwirfungs- 
erſcheinung ſteigert. Dieje Steigerung ift um jo größer, je mehr fi) das Ver⸗ 
Hältnig der Alkalien zu einander Ber Gleichheit nähert. 

Bon den Verwendungen des Duedfilberthermometers find noch 
folgende zu erwähnen: 

A. Eichhorn (*D. R.P. Nr. 14128) ungiebt das Thermometergefäß mit 
einer metallenen, Iuftleeren Schughülle — Die Thermometerformen von Sudow 
(FD.R-P. Nr. 22250), Dehne (*D. R.P. Nr. 23845), Dreyer (HD. RP. 
Nr. 23633), Reft (HD. RP. Nr. 24435), Schulze (D. R.-P. Nr. 25975), 
Immiſch (*D. R.-B. Nr. 19785) u. U.3) werden fchwerlich praftifche Be: 





1) Sigungäber. d. Berl. Akad. d. Wiffenjch. 1883, 1233. — ?) Dafelbjt 1884, 403; 
1885, 1021. — °) Bergl. Dingl. Journ. 251, 412, 254, 160; Fiſcher's Jahresber. 
1884, 1276. 
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deutung erlangen!) Ganz unbraudbar ift das Thermometer von Meyer 
FD. R-B. Nr. 11270). j 

Brydges (*D. R.⸗P. Nr. 17059) empfiehlt eine Vorrichtung, den Thermo- 
meterftand fortlaufend photographifch aufzuzeichnen. 

Um die Temperaturen auf größere Entfernungen hin zu ermitteln (Tele- 
thermometer), verbindet I. Salleron?) die Thermometerfugel durch ein be- 
liebig langes kupfernes ober eifernes- Capillarrohr mit dem aus Glas bergeftellten 
Beobachtungsrohr. Neben diefer Capillarröhre liegt eine völlig gleiche mit der- 
jelben Flüſſigkeit gefüllte, welche wie die erſte in ein eingetheiltes Glasrohr endigt, 
aber nicht mit einer Thermometerfugel verbunden if. Der Unterfchied der An- 

Sig. 227 gaben ‚beider Flüſſigkeitsſäulen entſpricht ſomit derjenigen der Kugel, 

“ welche der zu meflenden Temperatur ausgefegt if. — H. Kolbe 

(*D. R.-P. Nr. 13166 und 16641) verbindet das Thermometer 

mit eleftrifcher Lärmvorrichtung; desgleichen 2. Thieme (*D. R.P. 
Nr. 22 055). 

Das Marimums und Minimumthermometer von 9. Ka— 
peller in Wien (D. R.⸗P. Nr. 21082) ift ein gewöhnliches 
Weingeifttyermometer mit geradem Rohre, welches am unteren und 
am oberen Ende eine Ermwriterung befigt; letztere füllt fich etwa bis 
zur Hälfte mit Weingeift. Der Weingeiftfaden ift ungefähr in der 
Mitte durd) einen kurzen Duedfilberpfropfen unterbrochen; indem 
diefer bei eintretender Zemperaturänderung mit dem Weingeift nad 
oben oder unten wandert, ſchiebt er zwei über und unter den 
Duedjilberpfropfen in das Thermometerrohr eingelaflene und darin 
burch federnde Glasfäden mit Reibung bewegliche Marken vor fid) 
ber; diejelben werden von Heinen, in Glasröhrchen eingeſchmolzenen 
Stahlkörpern gebildet. 

Jede Marke wird nur fo lange verſchoben, ald das Queckſilber 
fie berührt, die obere alſo, jo lange die Temperatur fteigt, die untere 
umgefehrt, und es bleibt die Marke in ihrer zulegt innegehabten 
Stellung zurück. Sollen die Marken für eine neue Beobachtung 
wieber eingeftellt werden, fo zieht man fie mit Hülfe eines Dlagnetes 
gegen: den Duedjilberfaden. . 

R. Fueß in Berlin (HD. R.P. Nr. 26606) füllt das gegabelte Thermo- 
metergefäß A (Fig. 227) mit Duedfilber; die Capillarröhre B ift mit Alkohol 
gefüllt und läuft oben in eine Erweiterung aus, welche etwas Luft enthält. Der 
Duedfilberfaden c, welcher von dem Duedfilberfaden des Gefüßes durd) die untere 
Alkoholſäule getrennt ift, deren Länge etwas größer genommen wird, als die 
Endpunkte der Teınperaturen von einander entfernt find, ftößt die Marke n für 
die Mindefttemperaturen nach unten und die Marke x für die Höchfttemperaturen 
nach oben; c hat die Ränge von 10 Stalengraden. Die Striche der Skalen find 
ſowohl hinter dem fehr diinnen Capillarrohre, als auch zu beiden Seiten des⸗ 
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1) Ebenſowenig das neue Drehthermometer (vergl. S. 31) von Kuntze 
(*D. R.P. Nr. 7473). — 2) Bull. de Mulhouse 1879, 593. 
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jelben fihtbar und verlaufen in ununterbrochenen Zuge; die eine Seite der Stala 
gilt für die geringften, die andere für die höchſten Temperaturen. Die Beziffe- 
rungen der beiden Skalen find um 109 gegen einander verſchoben. 

3 Murrie (HD. RP. Nr. 32 903) will zur Meffung von Temperaturen 
bis 800° das Thermometer mit Duedjilder und Waſſer ganz füllen. Erſteres 
ſoll das Waller zuſammenpreſſen und dadurd) am Sieden verhindert werden. — 
Der Apparat ift anjcheinend gar nicht praftifch verwendbar. — Das von dem 
jelben (D. R.=P. Nr. 34 619) vorgefchlagene lange Thermometer ift nicht neu. 

Grüdelbach (FD. R.-P. Nr. 9760) überträgt die Ausdehnung des in 
einem gejchloffenen Metallbehälter befindlichen Duedfilbers durch Plattenfeder 
und Stange auf ein Zahnrad mit Zeiger. Die Mefjungen mit diefer Vorrichtung 
find offenbar unzuverläffig. 


Thalpotafimeter. Pictet (S. 40) machte bereits den Vorſchlag, die 
Wärme mittel des Drudes zu beflimmen, welchen der Dampf verjchiedener 
Tlüffigkeiten ausübt. In gleicher Weife verwendet nun I. W. Klinghammer 
in Braunfchweig (*D. R.-P. Nr. 8101, 8315 und 9285) ein enges, unten 
geichloflenes, oben S-fürmig gebogenes Metallrohr, welches, mit einem Manometer 
verjehen und deſſen Furzer Schenkel völlig, der lange aber zu 2/, des Rauminhaltes 
mit einer entfprechenden Flüffigfeit gefüllt iſ. Aus der am Manometer abs 
gelefenen Spannung wird die Temperatur beftimmt: 


1. Bon —65° bis -+ 12,50 bei Eingabe von flüffiger Kohlenfäure in da8 Rohr cd. 
Der Schenkel ab wird mit Quedfilber gefült. Das Manometer ift von 
0(— 65°) bis 50 Qt. (12,50) zu theilen. 

2. Bon —10° bis +100°9 bei Eingabe von Schwefligiäureanhyprid. Der Schen⸗ 
tel ab wird mit QDuedfilber gefüllt. Das Manometer ift von O bis 20 U. 
zu theilen. 

3. on 435° bis 1209 bei Eingabe von mwaflerfreiem Aethyläther in das Rohr cd. 
Der Schenkel ab wird für den Fall, daß der Apparat in Räumen benugt wird, 
deren Temperatur 209 überſchreitet, mit Quedfilber gefüllt. Das Manometer 
ift von O bis 12 A. zu theilen. 

4. Bon 1009 bis 2269 hei Eingabe von deftillirtem Wafler in die Rohrſchenkel ab 
und cd. Das Manometer ift von O bis 25 At. zu theileh. 

6. Bon 2160 bis 3600 bei Eingabe von bei 2100 fiedenden ſchweren Petroleum: 
dlen (Tridecan Ca, Has, Siedepuntt 216°) in beide Rohrſchenkel ab und cd. 
Das Manometer ift von O bis 50 At. getheilt. 

6. Bon 3570 bis 780% bei Quedfilberfüllung. 


Die Eintheilung des Inftrumentes geſchieht mittelft hydrauliſcher Drud- 
meflung nad) Atmofphären und Eintragen der dem Drud nad) Regnault ent 
Iprechenden Temperatur des betreffenden ‘Dampfes auf der Skale. Der Flitffig- 
feitöbehälter C (Fig. 228 a. f. S.), welcher aud) durd) ein unten verjchloffenes Rohr 
erjett werden kann, fteht mit dem Rohre D in Verbindung, welches ſich in der 
Manometerfapfel fortfetst, dort in einem Bronzeſtück eingelöthet und durch diefes 
hindurch mit einer Bourdon’schen Feder verbunden ift, welche auf einen Zeiger 
wirft. Um das Rohr vor Abkühlung zu ſchützen, ift ein Rohr Z mit Zinnloth 
bei e derart eingelöthet, daß C,E und die verbindende Löthftelle gleichen Durch⸗ 
mefler haben. Bon der Deffnung A aus wird nun bie Feder und das Rohr hi 
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völlig, das Gefäß C zu /, mit Kohlenwafferftoff oder Waſſer gefüllt, dann 
wird h verfchraubt und verlöthet. Rohr und Feder werden nun in bie Sapfel g 
Fig. 228. eingelegt, ſchließlich wird eine Flanſche angeſchraubt 
zur Befeftigung des Inftrumentes an ben betvef- 
fenden Apparaten. Die Scale ift vor der Fül- 
fung. des Apparates mit Hllje pnenmatifchen 
Drudes in Millimeter eingetheilt und find dauach 
die Wärmegrade eingetragen. — Verſuche, welche 
Verfaſſer mit einem ſolchen Apparate ausflhrte, 
beftätigten die Ungenauigteit dieſer Vorrich- 
tungen. 

Ob die auf gleichen Grunbfägen beruhenden 
Dampfdrudthermometer von W. Thom- 
fon!) und Berrier®), welche mit Schweflig- 
ſaure, Waffer oder Duedfilber gefüllt find, genauer 

find, fteht dahin. 


Luftthermometer?). H. St. Deville und 

2. Trooft‘) Haben an ein cplindrifches Gefäß 

von Porzellan, welches etwa 50 ccm faßt, eine 

Eapillare, ebenfalls von Porzellan, angeſchmolzen, 

welche vermittel3 eines Dreiweghahnes einmal mit 

der äußeren Luft, bezw. einem offenen Waſſer⸗ 

manometer, und dann mit einer Sprengel'ſchen 

Pumpe in Berbindung gefegt werden Tann. Dieſes 

Gefäß, mit Stidſtoff gefüllt, wird in einer weiten Röhre von feuerfeftem Material 
in einem Petroleumofen mit genau regulirbarem Zufluß auf die zu meſſende 
Temperatur erwärnt und, fobald man feine Druckſchwankungen mehr bemerkt, 
wird dur) die Sprengel’fche Pumpe der Sticftoff in eine Meßröhre'von con- 
ftanter Temperatur übergeführt. Der Einfluß des ſchädlichen Raumes der Ber- 
bindungscapillare wird durch eine befondere gleich weite Röhre, Compenfator 
genannt, aufgehoben. Sie ift an ihrem unteren Ende geſchloſſen und oben mittels 
eines Dreimeghahnes gerabe fo wie die Thermometerröhre mit der Sprengelpumpe 
verbunden. Man ſchließt den Hahn des Compenſators in demfelben Augenblide 
wie ben bes Thermometers, und nad dem Auspumpen bes fegteren beftimmt man 
auf ganz die gleiche Weile das Volum des Stichſtoffes im Compenfator, welches 
gleich ift dem’ des ſchadlichen Raumes. Endlich zieht man daffelbe von dem zuerft 
gefundenen Stieftoffvolumen ab und erhält genau den im Thernometerförper 
ſelbſt enthaltenen Stieftoff. Zur Reduction der Gasvolumen auf Normaldrud 
Y(l+k)H 
A +ar760' 





und Temperatur dient die befannte Formel 9 — wo P) das 


?) Proc. Roy. Soc. Edinb. (1880) 106, 432, 639, — 2) Compt. rend, 91, 
538. — 9) Das offene Luftifermometer von Dufour (Engineer 50, 329) mit be: 
rußter Kugel ift pratii werthlos. — 4) Compt. rend. (1880) 90, 77, 727, 737; 
vergl. Chem. Gentralbl. 1880, 290. 
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Bolum des Porzellangefäßes (d. h. das Volum der aus dem ganzen Apparate aus 
gepumpten Luft minus der des Compenfators, alles auf 0° und 760 mm bezogen), 
V das Bolun dev bei 2° im Porzellangefäß (minus Compenfator) gebliebenen 
Luft, ebenfalls auf 0° und 760 mm rebucirt, und % die Summe des Coöfficienten 
der normalen und permanenten Ausdehnung !). 

Beſſer iſt das Verfahren von F. Meier und I. M. Erafts?), den in dem 
Borzellanbehälter zuridbleibenden Stieftoff durch Einleiten von Chlorwaſſerſtoff 
auszutreiben und in einer getheilten Röhre über Waffer aufzufangen und fo zur 
Meflung zu bringen (vergl. ©. 82). 

Das offene Luftpyrometer von F. Wiske (*D. R.-P. Nr. 10065) 
verwendet die Gewichtsunterſchiede zwiſchen erhigter und freier Luft. Zu diefem 
Zwed wird ein etwa 3 m langes Gasrohr A (Fig. 229) in den Schornftein oder 

Fig. 229. dergleichen gebracht, deſſen Enden 

B wagerecht nad) außen gehen. Das 

fentrecht nach unten geführte Rohr 

ift von einem Dampfmantel B uns 

geben, um dadurch auf einer gleich“ 

mäßigen Temperatur von 100° er⸗ 

halten zu werden. Zur Beftimmung 

der Gewichtsunterſchiede der beiden 

Luftfäulen in den Rohren A und n 

find die beiden Rohre a und m be= 

liebig weit fortgeführt und mit dem 

Meßapparate D verbunden. Das 

Rohr a miindet unter einer mit 

Glycerin abgefperrten Glocke e, deren 

Bervegung durch Zeiger & erfichtlic 

gemadjt wird, während das Rohr m 

mit der äußeren Luft in Verbindung 

fteht. — Die Vorrichtung hat begreif 

licher Weife wenig Beifall gefunden. 

P. Schoop in Biebrid) (D. R.P. 

Nr. 20345) empfiehlt ein Luft- 

thermometer zur Mefjung von hohen und niedrigen Temperaturen, beftehend 

aus einem Gefäße, weldjes ein trodenes Gas (Luft, Stidftoff oder dergleichen) 

enthäft und durch eine Capillare, deren Hohlraum höchſtens 0,1 Proc. des 

Bolumens des Gefüßes enthält, mit einer Bourdon'ſchen, mit Glycerin ober 

Del gefüllten Röhre in Verbindung fteht umd bei welchem die Temperaturanzeige 

dadurch vermittelt wird, daß ber der jeweiligen Temperatur entſprechende Drud 

im Gefäße durch die Capillare weiter gelangt und mittel8 bes Öfycerins eine 

Geftaltöveränderung der Röhre bewirlt. — Im Wefentlichen der gleiche Vorſchlag 
wurde bereit8 früher von Wisle (*D. R.-P. Nr. 9681) gemadit. 


1) Sie befimmten damit den Siedepunkt des Zintkes zu 940 bis 9600. — 
2) Ber. d. deutih. gem. Gel. 1880, *851; Compt. rend. 90, 606. 
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MWinftanley!) verwendet ein Heberbarometer, deſſen kurzer, ebenfalls zu⸗ 
gefchmolzener Schenkel Luft enthält, welche beim Erwärmen bie Qucdfilberfäule 
in andere Schentel hebt. 

Bonneſen FD.R.-P. Nr. 11963) will zur Beftimmung der Lufttemperatur 
in entfernten Räumen in diefe einen gefchloflenen Luftbehälter ftellen, welcher durch 
eine Rohrleitung mit einem im Beobachtungsrohre aufgeftellten Druckmeſſer ver- 
bunden if. Das Verfahren ift, der langen Leitung megen, offenbar unzuverläffig. 

Das für Laboratoriumzwecke beftimmte Tuftthermometer mit con- 
ftanten Bolum von Andrews?) ift, der Kautfchufverbindbungen wegen, wohl 
nicht ganz zuverläffig. 

Das Luftthermometer von DO. Petterfon?) bat einen Gasbehälter A 
(Fig. 230) von 122,7936ccm Inhalt bei 0%. Die zur Meffung der Aus» 
dehnung des Lufwolnumens A. beftimmten Meßröhren B und C find forgfältig 
durch) Auswägen mit Quedfilber bei + 15° kalibrirt. Die auch bei der Meffung 
der aus A in B und C eingedruhgene Luft angewenbete Temperatur von 15° 
wird dadurch erhalten, dag B und C in ein weites Glasrohr R eingefegt find, 
welches mit Waffer von. 15% gefüllt wird. Die Röhre B faßt etwa 60'cem, 
C nur 12ccm und ift diefe fo eng, daß die Theilftriche, welche die ganzen Cubik⸗ 
centimeter angeben, etwa 5 cm von einander entfernt find. Die Rohre C und B 
fönnen ganz ober theilmeife mit Duedfilder gefüllt werden, welches von einen 
beweglichen Behälter @ durch Kautſchukſchlauch x einftrömt und mittels der Hähne d 
und e auf jeden beliebigen Theilſtrich der Graduirung eingeftellt werden kann. 
Ein mit einigen Tropfen concentrirter Schmwefelfäure gefülltes Differential- 
thermometer Z fteht bei geöffnetem Hahn a in Verbindung mit der Röhrenleitung 
des Luftthermometers, andererfeits mit einem auf dev Rückſeite angebrachten Be- 
hälter D (vergl. Fig. 331) von derfelben Größe wie A, welcher bei jedem Verſuch 
mit fchmelzendem Ei8 I umgeben wird. Das Differentialthermdmeter hat nur 
den Zwed, die Erhaltung des conftanten Drudes bei jedem Verſuche zu ermög⸗ 
lichen. Das Bolmmen des Röhrenſyſtemes von A bis 2 und bis an den Null- 
ftrih in B und C wird durd) Auswägen mit Duedfilber beftimmt und ift faft 
gleich dem Volumen der Röhrenleitung von x bis y. Durch dieſe Gleichheit der 
Bolumen beider Röhrenleitungen fällt die (äftige Tehlerquelle des ſchädlichen 
Raumes weg. 

Zum Füllen des Apparates mit trodener Luft wird das Duedfilber in 3 und C 
auf den unterften Strich der Theilung geftellt, die Hähne a, c, d und e werden 
geichloffen, b wird offen gehalten, während die Luft ausgepumpt und A in einem 
Saudbade erhigt wird. Während der Apparat noch luftleer ift, öffnet nıan d 
und e und läßt das Duedfilber in die Meßröhren bis oben binauffteigen, um die an 
der inneren Glaswand haftende Luft zu entfernen. Hat man fich überzeugt, daß 
der Apparat volllommen dicht ift, fo läßt man von Kohlenfäure befreite und voll- 
kommen trodene Luft eintreten. Diefes Verfahren wird mehrere Male wiederholt. 

Zur Feſtſtellung des Nullpunktes werden beide Behälter A und D mit 
reinem Schnee und deftillirtem Wafler umgeben. Dabei ftehen die Luftvolumen 


1) Phil. Magaz. (5) 10, 380. — ?) Ber. d. deutſch. chem. Geſ. 1881, *2117. — 
3) Journ. f. pralt. Chem. (1882) 25, *102. 
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in A und D nod; mit der äußeren Luft in Verbindung, erfteres durch Hahn d 
und bie mit Phosphorſäure gefüllten Trockenröhren, letzterer durch bie feine Oeff⸗ 
nung einer ausgezogenen Röhrenfpige über z. Dann umgiebt man die Rohre B 
und C mit Waffer von 15° und ftellt das Duedfilber in beiden auf einen ber 
fiebigen Strich ein, je nachdem man Hohe und niedere Temperaturen beftimmen 
will. Betterfon wählte als Nullpunkt den Strich 15 am weiteren Rohr B und 


Fig. 230. J 


1 vom engeren C; nad) der vorher entworfenen Kalibrirungstabelle betrug das 
Luftvolumen (v,), welches bei 15° in den Meßröhren B und C (vom Null- 
punft der Theilung bis zu den erwähnten Strichen gerednet) vorhanden war 
16,171 ccm. Danad) wird der Hahn a geöffnet und die Ruhelage der Schwefel- 
fäure in E mit feinen Strichen bezeichnet. Alsdann wird der Hahn b zugebreht 
und bie Spige oberhalb x mit einer Stichflamme zugeſchmolzen. Der äußere Luft- 
drud braucht nicht bemerkt zu werben. Hahn d wird fernerhin nur bei Reparaturen 
Zifher. Brenndofe. 21 
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des Inſtrumentes geöffnet, oder wenn man den Nullpunkt deſſelben zu verändern 
wünſcht. Auch der Hahn a bleibt gewöhnlich geſchloſſen und wird nur am Ende 
jedes Verſuches geöffnet. 

Nachdem nun der Behälter A der zu beſtimmenden Temperatur ausgeſetzt 
und D mit ſchmelzendem Eis umgeben worden iſt, wird der Hahn @ geöffnet und 
das Duedfilber in B ſinken gelafien, bis daffelbe etwas niedriger als in der Steige: 
röhre F’ fteht. Es ift dann ein Heiner Drudüberfchuß in A und in B vorhanden, 
welcher noch ausgeglichen werden muß. ‘Die Duedfilberhöhe in B wird auf den 
nächften Theilſtrich mit Hülfe einer Loupe fcharf eingeftellt, Hahn c und d ge: 
ſchloſſen, Hahn a geöffnet und aus C Queckſilber fo lange ausfließen gelafjen 
bis das Gleichgewicht der Flüſſigkeit im Differentialthermometer Z vollkommen 
hergeftellt if. Man kann dann ficher fein, daß die Ausdehnung der Luft unter 
demfelben Drud wie bei der Beſtimmung des Nullpunktes ftattgefunden hat. Die 
Zunahme des Volumens in B und C, nad, der Kalibrirungstabelle berichtigt, 
möge mit ©; bezeichnet werden. Die Temperatur (tz) de Waſſers, welches B 
und C umfpült, wird in ber Nähe von 15° gehalten, beffer noch genau auf 1501). 
Beceazeichnet man mit 
Vo — das Volumen der Luft in dem Gefäße A bei 0°; 

% — das Volumen der Luft in den Meßröhren bei der Rullpunftbeftimmung ; die 
Zemperatur dabei war immer + 15°; 

%; — der Zuwachs des Volumens der Luft in den Mekröhren B und C durd die 

Ausdehnung der Luft in A von 0° bis x; 

— bie Temperatur der Luft in B und C bei dem Verſuche; 

— die gejuhte Temperatur; 

— der Ausdehnungscoäfficient der Luft; 

— der Ausdehnungdcoäfficient des Blafes (bei dem Apparate PBetterfon’s 


0,00002952, der Ausdehnungscoefficient des Duedfilber zu 0,0001853 ans 
genomnien), 


fo ergiebt fi die Formel: 


ma 8 5r 


1 1+Pßx 1+P(tz — 159 
H,+aITm” Vita tleatel l-+atg 0. (I) 
und wenn man die Temperaturen der Mekröhren B und C auch während des Ber: 
. Juches auf 15° hält, jo daß tz = + 15°, jo ergiebt ſich: 
‚__p 1+Per 1 
Hh=P itest vs Ta Tẽ 150° 
Segt man: 
1 


1-+ «15° 
jo wird die Formel danad): 
Vo IAæα VoIA (IäPRGæ)æ; ferne: z[V,(e—P)— vd a2) — v3 2 
und: 


= 2 und logz = 0,9767270 — 1, 


dg 
Vo(æ — 4) 2 — Vg @ 
Wenn die conftante Größe Vu, («e — A): e— F gelegt wird, log k = 0,6736694 — 1, jo 
wird ſchließlich: 


1) Franz Müller (Geißler Nachf.) in Bonn liefert dieſes Thermometer ohne 
Geſtell zu 100 Mk., mit Geſtell zu 130 ME. 


EZ — — 0.0... 2... (Il) 
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k 
ee =]: (z -4) 

War während des Verſuches die Temperatur des Waſſers im Rohre R nicht 
genau 15%, jo muß die Formel (I) angewendet werden. ©, ift da& Direct aus der 
Kalibrirungstabelle entnomniene Volumen, um weldes fi die Luft in A von 0° bis = 
unter conftantem Drud ausgedehnt bat. 

Zur Bellimmung des Siedepunktes des Waſſers bezw. de8 Ausdehnungscoäfficienten 
der Luft («) z. B. war der Rullpunkt auf 15 bezw. 1 geftellt, jo daß r,— 16,171 ccm. 
Als nun das Gefäß A mit Waflerdampf erhigt, D mit Schnee umgeben wurde und 
das Quedfilber in B genau auf den Strich 45 eingeftellt, war nad) Herftellung des 
conftanten Drudes mit Hülfe des Differentialthermometers das Quedfilber in C bei dem 
Strich 5,40 flehen geblieben. Nach der Eorrectionstabelle entipricht dies 50,715 ccm, 
fo daß 7; = 50,715 — 16,171 = 34,544 ccm. Dem Barometerftande von 768,6 mm 
(bei 139) entipricht nah Regnault die Sievetemperatur des Wafler8 — 100,07; jomit 
wird nad Formel (II): 


100,070 — 34,544 


m x 17963 (« — 0,00002495) : z — 34,544 & 
Segt man aber nah Regnault «= 0,0086705, jo erhält man z = 100,15°. 


Nach Verſuchen von 2. Trooft?!) iſt Silber bei etwa 800% ebenfo durch⸗ 
läffig fiir Sauerftoff wie Platin und Eifen fiir Wafferftoff; auf 1 qm Oberfläche 
gingen ſtündlich 1,7 Liter Sauerftoff durch Silberblech. Kohlenſäure, Kohlen- 
oryd und Stidftoff diffundiren nur fehr wenig. Luftpyrometer mit Silber 
behälter find daher unzuläffig. 

J. rem?) will die Temperatur bes heißen Gebläfewindes dadurch be- 
ftinmen, daß er den erhöhten Drud mißt, welcher erforderlich) iſt damit die heiße 
Luft aus einer beſtimmten Oeffnung austritt (?). 


oder « = 0,0036735, 


Aendernng des Aggregatzuftandes. Ducomet?) beichreibt einige Ab- 
arten feines Pyrometers (S. 41). 

R. Schwartzkopff in Berlin (*D. R.⸗P. Nr. 12591 und 15634) ver- 
wendet als Controlapparat fir Marimaltemperaturen eine Metallicheibe, 
welche beim Schmelzen einen eleftrifchen Stromkreis fchließt. — Hierbei ift die 
fihere Erzielung des Contacted nicht leicht (vergl. ©. 45). 

Die deutfche Gold- und Silberfcheibeanftalt, vorm. Rößler in Frank⸗ 
furt a. M., Schneidrallgafie Nr. 10, liefert zu dem Preife von 40 ME. eine 
Reihe von 16 Stud Metallen und Legirungen für Wärmemeffungen, 
weldye mit Cadmium, Schmelzpunft 315° beginnt und mit einer Legirung von 
500 Thin. Gold und 500 Thin. Platin, Schmelzpunft 13859 aufhört, wie folgende 
Stala ergiebt: Cd 315°, Zn 412°, Al 620°, 800 Ag und 200 Cu 850°, 
950 Ag und 50 Cu 900°, Ag 9540, 400 Ag und 600 Au 1020°, Au 1075°, 
950 Au und 50 Pt 1100°, desgl. 900:100=1130°, 850:150 — 1160°, 


1) Compt. rend. 98, 1427. — 2) Eogineering (1886) 41, *45; vergl. Jahresber. 
d. dem. Technol. 1886. — 3) Portef. econom. des machines 9, *65 


21* 
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800 : 200 = 1190, 750: 250 — 1220°, 700:300 — 1255°, 600:400 
— 1320°, 500:500— 1385 (vergl. ©. 441). 

Da bei den an Platin reicheren Legirungen leicht Saigerungsericheinungen 
auftreten, fo empfiehlt H. Seger?) aus verſchiedenen Glaſurgemiſchen folgende 
Zufanımenfegung (S. 325) gefornte Kleine Tetrasder. Durch die Schmelzung 
diefer Tetraöder find die Temperaturen zroifchen der Schmelzhige von 90 Gold 
10 Platin, alfo etwa von 1145°, bis hinauf zur höchften Glut des Porzellan. 
feuers annähernd gegeben. Wenn wir als den jo zu mefjenden Temperatur⸗ 
zwiſchenraum 600° annehmen, jo kommt aljo im Durchſchnitte für jeden Kegel 
eine Temperaturfteigerung von etwa 30° heraus. Es ift zu berüdfichtigen, daß 
die Kegel mit den höheren Zahlen immer langjamere Schmelzungserfcheinungen 
zeigen; dies ift auch erflärlih, wenn man berüdfichtigt, daß bei höheren Tempe- 
raturen wegen der entftehenden, ftetig größer werdenden Wärmeverlufte die 
Temperatur im Ofen immer langfamer fteigt, dann aber aud) die Glaſuren 
immer zähflüfjiger werben unb aus diefem Grunde fehwieriger niedergehen. Es 
ift bei Aufftellung der Kegel zu berüdfichtigen, daß ſich diefelben immer nach 
einer und derfelben Seite umneigen; es ift die offene Seite der Form, auf weldyer 
die Nummer der Kegel aufgedrüdt ift, welche faft immer nad) oben fommt. Die 
Kegel find fo einzufegen, daß man das Niebergehen der Spite beobachten kann, 
bis fie die unterliegende Chamotteplatte berührt 9). ' 


Optifche Erſcheinnugen. Entgegen den Verfuchen von Crova (©. 45), 
bohe Temperaturen fpectroffopifch zu beftimmen, welche er neuerdings noch er- 
weitert hat*), zeigt 2. Nichols), daß nur das Verfahren Ausfiht auf Erfolg 
habe, nad) welchem die Strahlung eines auf die zu mefjende Temperatur erhisten 
Gegenftandes mit derjenigen eines auf befannte Temperatur gebrachten verglichen 
wird, Dieſes Verfahren erfordert aber eine Kenntniß der Gefege, nad) welden 
fi) Abforptions» und Emiffionsvermögen bei wechlelnder Temperatur ändern. 
Nach Verſuchen von Nichols hat 3. B. das Platin bei 1650° für den fichtbaren 
Theil des Spectrums ein wefentlich größeres Abforptionsvermögen als bei nie 
derer. — I. Violles) hat die Stärke des vom glühenden Platin ausgeftrahlten 
Lichtes7) bei folgenden Temperaturen beftimmt (vergl. ©. 46): 


1) Neuere Beitimmungen von Biolle (S. 64 u. Compt. rend. 89, 702) ergeben 
folgende Schmelzpuntte, bezogen auf das Luftthermometer: 


Stidbium . 22 220. 19500 Supfer . . . 2200. 1054 
Blatin . 2 > 2 2 20. 1775 Sl... 2: 2 200. 1035 
Palladium . ...... 1500 6Silbr . . . . 2 220. 954 


2) Thoninduftrieztg. 1885, 104 u. 121; 1886, 135; Jahresber. f. em. Technol. 1886, 
545. — °) Die königliche PBorzellanmanufaliur in Berlin giebt 100 Kegel für 4,50 Mt. 
ab. — *) Compt. rend. 90, 252; 92, 707. — 5) Americ. Journ. of Science (1881) 
19, 42; Jahresber. f. dem. Technol. 1882, 480. — 9) Compt. rend. 92, 866 u. 
1204. — 7) Becquerel (Annal. chim. phys. 68, 114) beftinmte folgende Tempe: 
raturen für glühende Körper: 


500 bis 550° — ſehr dunkles Roth, 960° — gelb, 
550 „ 9600 = orangeroth, 11000 — gelblidy weiß. 
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Nr Chemiſche Formel 
0,3K,0, 0,7CaO0 und 


1. 























10. 


1l. 




















0,2Fe,0,, 0,3A1,0,, 48i0, 


0,1 Fe, Os, 0,4Al, O3 48i 0, 


0,05Fe,0,, 0,45Al,0,, 48i O- 


0,5Al,0,, 48i O, 
0,5 Al,0,, 58i0, 
0,6A1,0,, 68i0, 
0,7A1,0,, 7810, 
0,8A1,0,, 8SiQ, 
0,9A1,0,, 98iO, 
1,0A1,0,, 108i0, 
12A1,0,, 12810, 
14A1,0,, 148i0, 
1,6A1,0,, 16Si0, 
1,8A1,0,, 188i0, 
2.1Al,0, 21810, 
2,4Al,0,, 21810, 
2,7A1,0,, 27Si0, 
3,1A1,0,, 318i0, 
3,5 Al,O,, 35SiO, 


3,9 A1,0,, 398i0, 


Zufanmengejegt auß 83,55 Thin. Feld⸗ 
path, 35 Thin. Marnıor und 


Duarz ren 


Qua... 2... 


Eiſenoxyd 
Zettlitzer Kaolin 
Quarz 
Quarz 
Quarz 
Quarz 


Settliger Kaolin 
Quarz...» 


Settliger Kaolin 
Quarz 
Quarz 
Quarz 
Quarz 
Quarz 
Quarz 
Quarz 
Quarz 
Quarz 
Quarz 


Duarz 


Quarz 
Zeitliger Kaolin 





0,1A1,0,Si0, 


Unterſchied der Zufammenjegung 


0,241,0,, 2Si0, 


0,3 Al, O,, 
38i0, 


0,4A1, O,, 
4SiQ, 
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rn 0,00030 


951 ..... 0,01105 ° 0,00715 (?) — 
1045 ..... 0,0402 0,0265 0,0162 
1500 . .... 2,417 2,198 _ 1,894 
Y75..... 8,932 9,759 . 12,16 


E. Lecher) zeigt, daß ſchon eine 917 mm dide Schicht von Kohlenfäure 
90 Proc. ftrahlende Leuchtende Wärme abforbirt, W. C. Köntgen?), daß 
Waſſerdampf namentlich ultrarotde Strahlen zurüdhält. Nach Kecler?) werden 
von Kohlenfäure die dunkeln Wärmeftrahlen zurüdgehalten. 

Darnad) ift an ein praktiſch brauchbares Verfahren, die Wärme eines Dfens 
und dergleihen auf optifhen Wege zu beflimmen, nicht wohl zu denken 
(vergl. ©. 46), ift e8 doch nod) nicht einmal möglich, einigermaaßen ähnliche 
Zahlen über die Temperatur der Sonne zu erhalten. Während Ericjont) 
noch mindeſtens 13036409 %. findet, giebt I. Stefan’) 5500°E. und 
C. W. Siemens‘) nur 2800° an (vergl. ©. 54). 


Elektriſche Erfheinungen. Beim Siemen’fhen Byrometer (©. 47) 
will 3. Spohr?) an Stelle des Voltameters ein Telephon einfchalten. “Der von 
Fig. 232. dem Heinen Elemente E 
(Fig. 232) ausgehende Strom 
jet den Inductionsapparat 
J in Bewegung und von 
diefem geht der Strom nad) 
a und d, wo er ſich verzweigt 
inac,cb, ad und db mit 
den Intenfitäten &, bis 2, und 
bei den Widerftänden Wı 
bis W,. Nach dem bezüg⸗ 
lichen Gefege ift aber die Summe der Stärken der in einem Punkte zufamnıen- 
laufenden elektriſchen Ströme gleich Null, daher: 


tr rd. —0. 





Wird . 
40, fo folgt: =, und , —i,, 
alſo J 
2 1 mt—h, 
2 24 28 22 


I) Annal. d. Phyſ. (1881) 12, 180 u. 466. — 2) Daſ. (1884) 23, 1, 259. — 
3) Amer. Journ. of Science 1884, 190. — 4) Nature (1883) 29, 217. — 5) Wiener 
Acad. Sig. Ber. (1879) II, 79, 38. — 9) Yourn. f. Gasbel. 1884, 49, — 7) Dingl. 
Sourn. (1885) 257, *315. 
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Da aber die Stromftärken ſich umgefehrt wie die Widerftände in den entſprechen⸗ 
den Stromgmeigen verhalten, fo folgt: 
* — un woraus W, = (m . 

Wir können alfo einen unbelannten Wiberftand W;, beftimmen, wenn 
iz —=0 wird, was daran zu erkennen ift, daß ein eingefchaltetes Telephon T 
ſchweigt, während e8 in jedem anderen Falle (wenn iz > 0 ift) da8 Geſumm des 
Inductionsapparates ftärker oder ſchwächer hörbar wiedergegeben würde. W, wird 
als bekannter Widerftand eingefchaltet. Das Berhältnig (W,:W,) ift mittels 
des gleitbaren Contactftiftes au c variabel und auf einer angefügten Skala un- 
mittelbar ablesbar. Bei der praftifchen Verwendung des befchriebenen Principes 
wird ber Gleitcontact an c fo lange hin und her an dem Rheochorddrahte ac 


. verfchoben, bi8 das Telephon fchweigt, alſo 30 geworben if. Man erfieht 


dann an der Ktheochorbflala das Verhältniß ac(W3:W,), welches natürlich gleich 
dem Yängenverhältnifie (de: ac) ift, multiplicirt mit der Größe des befannten 
MWiderftandes W,, und findet damit W,. Aus W, ergiebt fid) nach der auf 
Grund der Siemens’fchen Unterſuchungen feftgeftellten Tabelle die diefem Wider: 
ftande entfprechende Temperatur des Raumes, in welchen: der PBlatindraht eins 
gebracht war. 

Nah Siemens und Halste!) wird die Höhe der Temperatur bis etwa 
600° nad) den Ausſchlag einer Nadel beurtheilt, welche von dent durd; die Er- 
higung einer Thermofäule entftehenden Strom abgelenkt wird (vergl. ©. 53). 

Zangley?) fchickt denfelben Strom durdy zwei gleiche Leitungen und führt 
gleich Tange Stücke berjelben in gleicher Weife um eine Oalvanometernadel, jedod) 
fo, daß die Richtung der Ströme einander gerade entgegengejett if. So lange 
nun die Stromintenfität in beiden Leitungen gleich ift, muß die Nadel in Ruhe 
bleiben. Läßt man aber auf das nicht um die Nadel herumgeführte Stüd der 
einen Stromleitung die Wärmequelle einwirken, während man das entjprechende 
Stüd der zweiten Leitung bei der bisherigen Temperatur erhält, jo wird der 
Widerftand der erften Stromleitung zunehmen, wodurd ein Ausfchlag der Gal- 
vanometernadel bewirkt wird. Man foll jo no Zemperaturunterfchiede von 
Yso000 ? erkennen künnen. 


Bertheilung der Wärme. Bei dem Hobfon’fhen Apparate zur Be⸗ 
ftimmung der Temperatur des heißen Gebläfewindes (S. 55) wird weder 
auf die Temperatur des falten, noch auf den Drud des heißen Windes Nidficht 
genommen, fo daß Feine zuperläffigen Meffungen damit ausführbar find. 
Tr. Krupp in Efien (*D. R.⸗P. Nr. 24624) will diefe Fehler durch die in 
Big. 233 (a. f. ©.) dargeftellten Abänderungen vermeiden. Der beige Gebläfewind 
tritt bei A in den Apparat und wird mittels des Hahnes ZZ und des Duedfilber- 
manometerd E (oder eines Manometers beliebiger anderer Art) fo regulirt, daß 
der Drud des eintretenden heißen Windes ſtets conftant erhalten wird. Die 
Zemperatur der bei B angefaugten kalten Luft wird durch das Thermometer D 


1) Elektrotechn. Zeitſchr. 1881, 247. — 2?) Chem. News 43, 6. 
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angegeben, während die Temperatur ber entftehenden Mifchung der heißen und 
Kalten Luft an dem Thermometer C abzulefen ift. Die Differenz der an C ab» 
gelefenen Temperatur des Luftgemiſches gegen diejenige der angefaugten falten 
Luft, welche bei D abgelefen wird, ergiebt nun durch Multiplication mit einem 
conftanten Coöfficienten, welder von dem Größenverhältniſſe und der Stellung 
der beiden Duſen F und G abhängig ift und zwedmäßig an jedem Apparate 
duch) Verfuche ermittelt wird, um wie viel die Temperatur des heißen Windes 
höher ift als diejenige der angefaugten falten Luft. Unter Anwendung einer 
verfchiebbaren Sale am Thermometer C, welche auf Grund bes ermittelten 
Coöfficienten hergeſtellt ift und deren Nullpunkt auf denjenigen Temperaturgrad 
eingeftellt wirb, welchen das Thermometer D anzeigt, kann diefe Temperatur 
differenz direct abgelefen werden. 

Nach K. Möller (*D. RP. Nr. 7511) fol die heiße Ofenluft in einem 
Rohre auffteigen, welches von dem herunterfließenden Waffer umgeben iſt. — 


Big. 233. 


Die Angabe, daß die Temperatur aus dem Wärmeunterſchiede des ein- und aus: 
tretenden Waſſers und der Menge der aus dem Rohr entweihenden Gafe zu 
berechnen ift, ähnlich wie Linde (S. 141) für Dampfkeſſel vorgefchlagen, ift nicht 
richtig. — Nach einem anderen Vorſchlage defielben (*D. R.-B. Nr. 17535) wird 
der mittlere Theil B feines Pyrometers (S. 56) mit einer die Wärme fchleht 
leitenden Hülle umgeben. 

€. H. Umagat!) empfiehlt eine faft gleiche Anordnung als „Pyrometer 
Amagat*. 

U. und E. Boulier?) verwenden da8 gleiche Verfahren (D. R.-P. 
Nr. 25280 und 26919). Darnad) geht das Waffer, welches die Wärme bes 
Dfens aufnimmt, deffen Temperatur gemeflen werben fol, durch den Hahn H 
(Fig. 234) der Röhre Mg zu dem im Ofen befindlichen Theile R, von hier 

1) Compt. rend. (1883) 97, 1053. — 2) Annal. industr. (1883) 2, 814; Bull. 
Soc. d’Encourag. 1884, *39; Scientif. Americ. 1884, *6( 
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durch Rohr r nad} dem Behälter N, in welchen da8 Thermometer ftcht. Durch 
Hahn O fließt das Wafler nun in ein Beden K, welches baffelbe in den Trichter 
abfliegen Läßt. Der am Wageballen E hängende Behälter X wird durch ein 
verftellbares Gewicht 7 im Gleichgerwichte gehalten. Ein biegfamer Blechſtreifen p 
wird in ſenkrechter Richtung unter dem Drehpunkte des Balkens fo angebradit, 
daß p zumächft mit dem Anfchlagftifte G und fodann mit F Contact Herftellt, 


Fig. 234. 


wenn in Folge einer etwaigen Verringerung des Becherinhaltes der Wageballen E 
in bie Höhe ſchwingt. 

Sobald in Folge eines dem Umlaufe der Flüffigfeit in der Leitung entgegen« 
ſtehenden Hindernifles oder durch Entweichen von Fluſſigkeit eine Verfeinerung 
des in das Beden X eintretenden Volumens erfolgt, mithin das Beden ſich zu 
heben beginnt, wird der Blechſtreifen p den Anſchlagſtift & berühren und es geht 
in Folge deſſen ein Strom von der Batterie Z aus zu der Klemme A und dem 
Commutator D, dann zu dem Elektromagnete des elektrifchen Läutewerles Z und 
fegt Tegteres in Thätigkeit. Wird das zuflichende Stüffigfeitsvolumen in dem 
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Becken noch geringer, fo kommt der Blechſtreifen » in Folge des Uebergewichtes 
von T aud) mit dem Anſchlagſtifte Fin Contact und der Strom der beiden ver⸗ 
bundenen Batterien X fließt durch die Klemme A nad) den Commutator D, von 
hier durch denn Anfchlagftift F zurück über den Eleltromagnet J, welcher dadurch 
veranlagt wird, feinen Anker anzuziehen. Sobald dies gefchieht, bewirkt das 
Gewicht Z, welches mit dem Hahne HZ in Berbindung fteht, da8 Schließen bes 
legteren; mithin wird die Eintrittröhre M für die Flüffigkeit gänzlich abgefperrt, 
jo daß eine Erplofion innerhalb des Dfens oder dergleichen ober fonftige ſchädliche 
Störungen nicht eintreten fünnen. 

Um zu verhüten, daß in der Nähe der Heizlapfel Z die heißen Theile Wärme 
an die Auleitungsröhre g und die Ableitungsröhre r abgeben, find dieſe Röhren 
mit einer die Wärme nicht leitenden Subftang m uuigeben und in den beiden, 
von den drei concentrifchen Metallröhren a, b und d gebildeten Räumen wird 
eine doppelte Bewegung einer Ylüffigkeit hervorgerufen, deren Temperatur zwischen 
derjenigen des zufließenden und bes ablaufenden Waſſers Liegt, welches zur Ueber: 
tragung der in dem Ofen oder dergleichen von der Heizfapfel 2 abjorbirten Hite 
dient. Dieſes zwifchen den Röhrenwandungen fließende Waſſer tritt durch die 
Röhre i ein, nimmt dann die von den Außenwandungen außsftrahlende Wärnte 
auf und läuft durch die Röhre 5 ab. Hierbei bildet die der Hite ausgeſetzte 
Heizkapfeloberfläche allein diejenige Fläche, welche die fiir die Temperaturangabe 
maßgebende Hige aufnimmt und weiterleitet. Cine Berfchraubung ng, welde 
einen Theil des Kopfverfchluffes mit den Theilen ef ausmacht, geftattet in jedem 
alle die Regulirung der Größe der Heizlapfeloberfläche. 

Die Genauigkeit des Inftrumentes wird durch diefe Vorrichtungen nicht 
erheblich vergrößert; jedenfall erfordern die eleftrifchen Signalvorrichtungen eine 
ſehr forgfältige Behandlung. — 

Das fogenannte Hydropyrometer von Andree!) ift nicht nennenswerth 
verjchieden von den S: 60 und 61 befchriebenen. 

Nach) Verſuchen von Piondon?) zeigt Eifen, abweichend von früheren 
Angaben (©. 59), in der Nähe von 700° eine auffallende Zunahme ber 
ſpeeifiſchen Wärme. Zwiſchen 0% und 660° läßt fich bie zur Erwärmung 
von 1g weichem Eifen erforderliche Wärme go‘ durch folgende Sleihung aus: 
drucken: gt — 0,11012t + 0,00002533333 t? + 0,00000005466664 83: 


t Go beobachtet go beredhnet 
98,30 11,110 11,120 
336,4 42,01 41,99 
471,9 63,49 63,35 
635,6 74,69 74,65 
636,0 94,40 94,45 
655,3 98,57 98,42 


Zwiſchen 660° und 7230 dient die Formel: 
g%, = 0,57803t — 0,001435987 1? + 0,000001195000 23: 


1) Jernkont. Annal. 1884; Yahresber. d. dem. Technol. 1885, *368. — 2) Compt. 
rend. (1886) 102, 1454. 
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666,70 101,3 c 101,2c 
684,3 106,14 106,04 
698,7 110,4 110,4 
710,7 114,4 114,4 


Für die Temperaturen bis 10009 ergiebt fi) dann bie einfache Formel 
90° = 0,2181— 39: 


730,80 119,95 c N .120,2c 
785,5 _ 132,16 132,24 
832,0 142,51 14237 
954,5 169,20 169,08 
1006,0 180,34 180,31 


Somit höhere Werthe. Wer die Meehrausgabe von etwa 20 ME. nicht 
ſcheut, thut gut, einen Platincylinder (S. 64) anzuwenden, welcher doch wefentlid) 
bequemer ift, al8 der Eifencylinder. Es ift feineswegs nöthig, wie es Hoadley!) 
will, hierfür Platinkugeln im Werthe von 140 Dollar zu verwenden. 


Schlußfolgerungen. Metallthernometer (S. 10 u. 312) ge- 
ftatten zwar eine fehr bequeme Zeigerablefung, laſſen ſich auch leicht mit elek— 
trifchen Yärmvorrichtungen verbinden, fie erfordern aber fir Temperaturen bie 
etwa 500° fehr Häufige Gontrole, fiir höhere Wärmegrade find fie durchaus un- 
zuverläffig. 

DuedfilbertHermometer (S. 17 u. 313) aus Jenaer Normalglas 
von Abbe und Schott (S.315) find zuverläfftig und leicht zu handhaben, ver- 
dienen daher in erfter Finie angewendet zu werden. Bei Wärmegraden über 
200° ift zu empfehlen, folhe mit Stidjtofffüllung zu nehmen (S. 17), welche 
bei entjprechender Ausführung fiir Temperaturen bis 450% in weitaus, den 
meiften Fällen allen anderen Wärmemeßvorrichtungen vorzuziehen find ?). 

LuftthHermometer (S. 32 u. 321) find genau, aber fo ſchwierig zu 
handhaben, daß fie nur in Laboratorien vortheilhaft verwendet werden fünnen. — 
Die Drudtdermometer (S. 317) kann Verfaſſer nicht empfehlen. 

Metalle und Metalllegierungen (S. 41 u. 323), fowie die Seger'ſchen 
Tetraeder verdienen bei der Betriebsaufjicht für hohe Temperaturen größere 
Beachtung, als fie bisher gefunden haben. 

Dptifhe und akuftifhe Thermometer (©. 45 u. 326) erjcheinen 
ausſichtslos. Das eleftrifhe Thermometer erfordert eine forgjame Be⸗ 
handlung und ift theuer (©. 47 u. 326), 

Die fogenannten Tuft- (S.55 u. 328) und Wafferpyrometer (S.56 
u. 329) find nicht zuverläffig. Bewährt hat ſich dagegen das vom Berfafler an- 
gegebene Salorimeter (S. 61), namentlid) unter Verwendung eines 20g 
fchweren Platincylinders. 


1) Chem. News 46, 171. 
2) Diefelben werden vom Univerfitätsmeganiter W. Apel in Göttingen u. 9. 
geliefert. 
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Nachträge zur Lichtmeſſung. 


Lichteinheit. Eine allgemein anerkannte Lichteinheit iſt leider noch immer 
nicht gefunden. Bis jetzt wird die Kerze (S. 69) noch am meiſten angewendet. 

Nach Rudorffi iſt die Flamme der Walrathkerze gleichmäßiger als 
die der Vereinsparaffinkerze, ſo daß zu Lichtmeſſungen erſtere beſſer erſcheine. 
Dagegen finden Thomas u. A.?), daß die Paraffinkerze beſſer iſt, als die Wal⸗ 
rathkerze 9). 

Verſuche von H. Krüßt) mit Münchener Stearinkerzen, deutſchen Vereins⸗ 
paraffinkerzen und engliſchen Walrathkerzen ergaben, daß bei der Stearinkerze, 
deren vorſchriftsmäßige Flammenhöhe 52 mm fein ſoll, am meiſten Flammenhöhen 
zwiſchen 54 und 56mm vorkommen; eine Flammenhöhe von 52mm kommt 
weniger als halb fo oft vor, dann diejenigen von 54, 55 und 56mm. Bei ben 
Paraffinterzen find am häufigften Slammenhöhen von 52, 53 und 54mm auf» 
getreten, anftatt der vorgefchriebenen von 50 mm, und bei den Walrathkerzen 
fommen Ylammenhöhen von 47 und 48mm bei weitem häufiger vor als die 
Normalhöhe von 44,5 mm. — In Bezug auf die Gleichartigkeit der Flammen 
höhe waren die Walrathkerzen den anderen beiden unterfuchten Arten überlegen, 
fowohl in Bezug auf die Schwankungen bei jeber einzelnen Kerze, als in Bezug 
auf die Unterfchiede zwifchen den einzelnen Kerzen aus demfelben Materiale; 
ohne Putzen bes Dochtes ift eine normale Flammenhöhe überhaupt nur fehr 
ſchwer zu erreihen und kann man dieſen Eingriff in den natürlichen Ber» 
brennungsproceß nicht vermeiden, wenn man eine Kerze als Normallichtquelle 
benugen will. Ein Schwanken der Helligkeit einer Kerze von 40 Proc., wie 
mehrfach angegeben ift, fann höchftens bei ungeputten Kerzen vorkommen. Wird 
die Helligkeit der Stearinferzen — 100 gejeßt, fo ift: 
















Zlammenhöhe 44,5 mm 
nad: 


Rüdorfi| Bude | Krük [Schilling Krüs 


Rormale 
Flammenhsöhe nad: 











Stearintergen . .»..... 100 100 
Baraffinterien . .. . . . 107,9 106,4 | 106,0 88,7 97,6 
Walrathlerzen . - »... 108,7 108,7 104,5 90,7 85,8 





Die Helligkeit der Walrathkerzen wurde alſo verhältnigmäßig Heiner gefunden 
wie von anderen Beobachtern. Die von Kruß benutte Einheit, ber Giroud'ſche 


1) Ding!. Journ. 243, 233; vergl. Journ. f. Gabel. 1869, 567. — ?) Dafelbfi 
1882, 695; Fiſcher's Yahresber. d. hen. Technol. 1882, 1113. — 8) Bergl. auch 
WB. Sugg in Scientif. americ. Suppl. 1885, *7726. — 4) Journ. f. Gasbel. 1883, 
213, 511, 717; Fiſcher's Yahresber. f. chem. Technol. 1884, 1260. 
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Einlochgasbrenner von Imm Lochöffnung und 67,6 mm Höhe, ſoll nad) Giroud 
die Helligkeit von O,1 Carcellampe Haben, fo daß, da die Walrathkerzen bei 
44,5 mm Flamnienhöhe eine mittlere Helligfeit von 0,89 = 0,089 Carcel- 
brenner hatten, 11,2 Walrathferzen — 1 Larcelbrenner wären, während 
Schilling 9,6, Weber und Rowden 9,66, Sugg und Kirkham 9,6, 
Le Blanc 9,3 Walrathlerzen fir den Werth eines Carcelbrenners fanden. 
Da bie von Krüß beobachteten mittleren Flammenhöhen und ber Material« 
verbraud) etwas geringer find als fonft, fo feinen die Walrathlerzen nicht 
immer diefelbe Befchaffenheit zu haben. Bei allen Normallerzen ift zwar 
ein beſtimmter ftündlicher Berbrauh an Material beim Brennen vorgefchrieben 
(S. 70); doch iſt dies keineswegs fo aufzufaflen, daß beim Photometriren diefer 
Verbrauch eingehalten werden niüſſe. Bon einem ſolchen regelmäßigen Ber: 
brauche kann doch gewiß nur die Rebe fein bei freiem ungeftörtem Brennen der 
Kerze; bei ihrer Benugung zum Photometriren muß fie aber geputzt werden und 
in diefem Falle wird der Verbrauch vollftändig beeinflußt werben durd die Art 
des Putzens. Es ift fomit bei Lichtmeflungen die Größe des Verbrauches voll. 
fommen gleichgültig, wenn nur die vorgefchriebene Flammenhöhe ein- 
gehalten wird. 

Nach gefälliger briefliher Mittheilmg von Schilling find die ©. 71 
gegebenen Zahlen aus dem Yournal für Gasbeleuchtung unrichtig und ift das 
Berhältniß der gebräuchlichften Lichteinheiten 1): 
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Monier?) fand 1 Carcel — 7,5 Vereinsparaffinkerzen = 7,5 Bougies 
d’Etoile, = 6,5 Mündjener Stearin-, — 8,3 Walrathkerzen. Bergleiht man 
damit nod) die Verfuche von Biolle (S. 339), fo wird man bei Angaben ver- 
fchiedener Beobachter die Helligkeit der Paraffin» und Walrathlerze in zweifel⸗ 
haften Fällen gleichftellen ditrfen (vgl. S. 334). 

Auch nad) den neueften Berichten der deutfchen Kerzencommiſſion?) geben 
Kerzen aus Paraffin, Stearin oder Walrath bei gleichem Dochte und gleicher 
Flammenhdhe faft genau diefelbe Leuchtkraft. Die Commiffion ift noch jetzt der 
Anficht, daß die Paraffin» Vereinskerze als Lichteinheit beizubehalten ift, da mit 
derfelben gleihmäßigere Ergebniſſe erzielt werden als mit anderen im Handel vor» 
fommenden Kerzen. 


1) Schilling: Handb. d. Gasbel. 1878, 214. — 2) Journ. f. Gasbel. 1883, 758; 
Fiſcher's Yahresber. d. chem. Technol. 1884, 1262. — 9), Journ. f. Gasbel. 1880, 
366, 402 u. 603; 1884, 665; Fiſcher's Yahresber. d. dem. Technol. 1885, 1225. 
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Die für den Verein unter Aufſicht einer beſonderen Commiſſion angefertigten 
Paraffinkerzen werden von dem Geſchäftsführer zum Selbſtkoſtenpreiſe aus⸗ 
gegeben. Es haben 6 Stück Kerzen ein Gewicht von 500g. Jede Kerze hat 
genau cylindrifhe Yorm und einen Durchmeſſer von 20 mm. Gie wird zum 
Gebrauche am Beften in zwei gleichlange Theile geſchnitten. Sie ift aus mög» 
Iihft reinem Paraffin (unter Zufag von 2 bi8 3 Proc. Stearin) mit einem 
Erftarrungspuntte von 55° angefertigt !). Die Dochte der Kerze find in thun- 
Iichfter Sleichförmigfeit von 24 baummollenen Fäden geflochten und Hat 1 lanfen⸗ 
des Meter der Dochte im trodenen Zuſtande ein Gewicht von 0,668g. Ein 
rother Faden im Dochte zeichnet die Bereinsterze von anderen Kerzen ab. — 
Die Kerzenflamme fol während der LXichtverfuche eine Höhe von 50 mm haben, 
gemeffen vom Urfprung der Flamme am Dochte bis zu deren Spige, Um biefe 
Höhe zu erreichen, läßt man die angeziindete Kerze ruhig brennen, bis ein gleid)- 
mäßig mit flüffigem Paraffin angenegter Teller fich gebildet hat. Durch vor» 
ſichtiges Putzen (Schneuzen) des Kerzendochtes bringt man, wenn nöthig, die 
Flamme auf die 50mm Höhe und erhält fie in gleicher Weife auf derfelben. 
Der Verbrauch der Kerze an Paraffin beträgt in diefem Zuſtande ſtündlich etwa 
7,78. Die geeignetfte Temperatur des Raumes, in welchem Lichtverfuche an⸗ 
geftellt werden, wird zu 17,50 genommen. 

Giroud2) empfiehlt die Flamme eines Einlohbrenners (©. 96), welche 
0,1 Earcel entipricht ald Normalflamme, da eine folche mit den gebräuchlichen 
Kerzen, fowohl der deutfchen Paraffin⸗- als der englifchen Walrathlerzen, bezüglich 
der Leuchtkraft nach feinen Angaben nahezu gleichwerthig if. Giroud hat ger 
funden, daß bie Leuchtkraft von 1/,, Carcellampe (= 0,983 Vereinskerze und 
0,96 Walrathkerze) durchichnittlich einer Flamme von 67,5 mm Höhe aus einen 
Fochbrenner von 1 mm Weite entfpricht. — Diefe Flamme ift thatfächlich, nament- 
lich bei Meffungen von Gasflammen, jehr bequem, wenn man diefelbe zu Anfang 
und Ende bes Berfuchs mit einer Normalkerze oder auch Ampylacetatlampe (S. 336) 
einftellt. 

Die von Methven (5.73) als Normalflamme vorgefchlagene, theilmeife 
abgeblendete Flamme eines Argandbrenners ift nicht zu empfehlen 3). 

Eitnert) empfiehlt eine Heine Benzinflanme, welcher er vor dein Amyl⸗ 
acetat infofern den Vorzug giebt, als die Flamme des Benzins in der Färbung 


1) Die Beftimmung des Schmelzpunttes gefchieht nach dem Verfahren des Vereins 
für Mineralinduftrie in Halle: Ein Heines, mit Wafler gefülltes Bechergla von un— 
gefähr 7 cm Höhe und Acm Durchmeſſer wird biß ungefähr 709 erwärmt und auf 
das erwärmte Wafler ein Heine Stüdchen des zu unterjuchenden Paraffins geworfen, 
jo groß, daB e8 nad dem Zufammenjchmelzen ein rundes Uuge von eiwa 6 mm 
Durchmeſſer bildet. Sobald diejes flüffig, wird in das Wafler ein Thermometer fo 
tief eingetaucht, daß das längliche Duedfilbergefäß des Thermometers ganz vom Waſſer 
bededt wird. In dem Yugenblide, mo fi auf dem Paraffinauge ein Häutchen bildet, 
wird der Schmelz» bezw. Erftarrungspuntt an der Stale des Thermometers abgelejen. 
Während diefer Beflimmung muß das Becherglad dur eine Umgebung von Glastafeln 
forgfältig vor Zugluft geihligt werden; auch darf der Hauch de Mundes beim Beob- 
achten der Skale das Paraffinauge nicht treffen. — 2) Journ. f. Gasbel. 1880, 700; 
1883, *218. — 2) Fiſcher's Yahresber. d. dem. Technol. 1880, 915. — *) Journ. 
f. Gabel. 1881, 722. 
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ber des Leuchtgaſes näher kommt. Im dem Dochtröhrchen a (dig. 235) von 
beiläufig 7,5 mm lichter Weite, welches von dem Runddocht d eben ausgefullt 
wird, ift ein von ſehr dunnem Blech Hergeftelltes zweites Röhrchen b leicht vers 
ſchiebbar; in diefem Memmt der Docht, weil e8 um eine Kleinigkeit enger ift als a, 
etwas mehr, als in a und ba fein oberes Ende nur etwa 10mm unter dem 
oberen Ende von a fteht, wird der Docht jeder Bewegung von b willig folgen. 
Diefe Bewegung wird vermittelt durch den Arm c, welcher an db angelöthet ift 
und an feinem Ende bie Schraube e aufnimmt. Das Benzin befindet ſich in 
einem Glasgefäß F, welches einen gut eingefchliffenen Marmorftöpfel g trägt, 
fowie das an einem prismatiſchen Stabe k verftellbare Bifir hi; letzteres ift ein 
Fig. 235. aus fehr feinem Draht gebogener Ring, der 
beim Viſiren alfo, wie in der Skizze, als gerabe 

Linie ſich darſtellt. 

Viel weniger bequem iſt die Pentan— 
flamme (S. 73) von Harcourt!). 

Bei Siemens und Halske wird ſchon 
lange und mit recht gutem Erfolge eine Erdöl- 
flamme mit Rundbrenner al8 Vergleichs— 
licht benugt. Eine gute Erdöllampe brennt, 
wenn einige Zeit nach dem Anzunden ver 
ſtrichen ift, recht gleichmäßig. Kleine Schwan- 
kungen in ber Fichtftärke zeigen ſich durch Ber- 
turzung oder Verlängerung der Flamme an. 
Hält man dieſe durd) geringes Berftellen des 
Dochtes während ber Dauer einer Meffungs- 
reihe auf gleicher Höhe, weld;e man nad} einer 
eingeägten Marke oder Meinen Stala an dem 

Cylinder einftellt, fo erhält man ein conftanteres Vergleichslicht als mit anderen 
weniger einfachen Einrichtungen. Zu bemerken ift noch, daß bie Flamme einer 
Erböllampe gleihmäßiger brennt, wenn die Lampe nicht auf ihre größte Leucht- 
traft beanfprucht wird. Vezligliche Verſuche ergaben, daß auch bei Verwendung 
verſchiedener im Handel vorfommender Erdölforten ein gleichmäßiges Licht erhalten 
wurde. Auch eine Meine Benzinlampe ergab übereinftimmende Refultate, wenn 
nur die Höhe ber Flamme eingehalten wurde. Dagegen ift die Carcellampe und 
ihre Verwendung als internationale Lichteinheit fo ungeeignet, als es bei dem 
heutigen Standpuntte der Beleuchtungsinduftrie nur möglich, iſt. Eine nebft dem 
dazu gehörenden Dele aus Paris bezogene Lampe ergab nur 7,6 Kerzen und nad) 
einer Stunde Brennzeit war bie Leuchtkraft no um 2 Normalterzen gefallen ?). 

8.0. Hefner-Altened®) teilt nun auf Grund zahlreicher Verſuche folgende 
Lichteinheit auf. Diefelbe ift die Leuchtkraft einer in reiner und ruhig ftehender 
atmofphärifcher Luft frei brennenden Flamme, welche aus dem Querſchnitte eines 


1) Bergl. Iron (1883) 21, *133. — 2) Fifher’s Jahresber. d. hem. Technol 
1884, 1266. — ®) Journ. f. Gasbel. 1884, 73 u. *770; 1886, 5; Gleltrotegin. Zeitichr. 
1884, 20; Bijper’s Yahresber. d. em. Tedhnol. 1884, *1267. 
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maſſiven, mit Amylacetat gefättigten Dochtes aufſteigt, der ein kreisrundes 
Dochtröhrchen aus Neuſilber von 8mm innerem, 8,3 mm äußeren Durchmeſſer 
und 25mm frei ftehender Länge vollfommen ausfüllt, bei einer Slammenhöhe 
von 40 mm, vom Rande bes Dochtröhrchens aus und wenigftens 10 Minuten 
nad) dem Anzunden gemeffen. 

Eine diefer Vorſchrift entfprechende Lampe zeigen Figuren 236 und 237. 
Die Flammenhöhe ift bezeichnet durch die Vifirlinie Über den beiden Heinen 
Schneiden a-und db, in welche Linie die Flammenfpige durch Drehen an der 
Dochtſchraube S genaueſtens eingeftellt wird. Der Docht ift gebildet aus einem 
Strange von fogenanntem Funten« oder Dochtgarn, einem groben, fehr weichen 
Baumwollvorgefpinnfte, welches unter diefer Bezeihnung im Handel überall zu 
haben ift. Die einzelnen Fäden, etwa 15 bis 20 an der Zahl, werben ohne 


ig. 286. 


Fig. 297. 


weitere Verflechtung oder Umftridung zu einem Strange parallel zufammengelegt, 
bis zu einem Gefammtducchmeffer, welcher fich noch leicht bis zu dem Durchmeſſer 
des Dochtröhrchens (8 mm) zufammendriiden läßt. In die Lampe eingeführt, 
hat der Docht nur die Bedingungen zu erfüllen, daß er das Dochtröhrchen ganz 
und ſicher ausflillt und daß er den Brennftoff im Ueberſchuſſe über die ver- 
brennende Menge empor zu faugen im Stande ifl. Aus dieſem Grunde darf er 
nicht zu ſtark in das Dochtröhrchen eingepreßt fein. Die Iegtgenannten beiden 
Bedingungen find für die innere Eigenfchaft des Dochtes allein maaßgebend. Sie 
laſſen einen ziemlich weiten Spielraum, innerhalb deſſen die Beſchaffenheit des 
Dochtes ganz gleichgültig ift, zu. — Die Menge des in der Lampe enthaltenen 
Brennftoffes ift gleichgültig, fo lange nur der Docht mit allen feinen Fäden noch 
gut in biefelbe eintaucht. Das Dochtröhrchen ift aus Neuſilberblech hergeſtelli 
und bloß in die Campe gut paſſend eingeftedt, fo dap man es fowohl herum» 
drehen, als auch auswechieln kann für den Fall einer Beſchädigung. Beim Ein- 
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ſetzen deſſelben iſt nur zu beachten, daß es feſt unten auf dem betreffenden Anſatze 
aufſteht, weil ſonſt das Flammenmaaß unrichtig zeigen würde. Das Gewicht 
des im Ganzen 35 mm langen Dochtröhrchens beträgt 0,76 g. 

Die Leuchtkraft der Flamme ift nur normal, wenn fie frei brennt, alfo 
ohne Benutzung eines Glascylinders. Da diefelbe durch jede Zugluft aber 
leicht beeinflußt wird, fo ift für Fälle, wo dieſe nicht zu vermeiden ift, die An- 
wendung eines Glascylinders vorgefehen. Derjelbe ift aus weißeftem Glaſe 
hergeftellt und Hat die (im Jahresb. 1884, 1257) eingefchriebenen Abmeſſungen. 
Das Auffegen des Glaschlinders verringert zunächſt die Flammenhöhe ein 
wenig. Bringt man diefelbe wieder auf die normale Höhe, fo erhält man 
eine ungefähr um 2 Proc. geringere Leuchtkraft als von der freien Normal- 
flamme, welche Zahl auch annähernd dem Abjorptionscozfficienten des Cylinders 
entfpriht. Man bat diefe Zahl dann in Rechnung zu bringen. Uebrigens 
wird man gut thun, den Einfluß eines jeden Glascylinders einmal durch 
Verſuche feitzuftellen, was leicht durch Vergleich der Leuchtkraft der Normalflamme 
mit und ohne Ehylinder gegen eine beliebige, während der ‘Dauer bes Ber- 
ſuches volllommen ruhig brennende Flamme gejchehen kann. Fur genauefte 
Einftellung der Flammenhöhe foll die Lampe nit nur abjolut zugfrei, fon- 
dern auch vor jeder Erſchütterung geſchützt aufgeftellt fein. Selbft die in einem 
Gebäude vorfommenden Erfchlitterungen zeigen fih an der Flamme durch ein 
geringes Aufs und Abtanzen ihrer Spige. Immerhin ift die richtige Flammen⸗ 
höhe aber. viel leichter und ficherer zu erzielen als bei der Kerzenflamme, fo daß 
man viele Meffungen durch unmittelbaren Vergleich ausführen kann. 

Der Einfluß verborbener Zimmerluft auf die Leuchtkraft des Lämpchens 
iſt fehr beträchtlich. Derfelbe ift allerdings niemals zu merken, wenn man das 
Lämpchen gegen die Normallerze oder eine andere Flamme vergleicht; denn biefe 
unterliegen dem Einfluffe von Kohlenfäuregehalt in der Luft in gleichem Grabe. 
Derfelbe wurde im Siemens u. Halske'ſchen Laboratorium durch Vergleich 
mit Olühlampen feftgeftellt, jo daß ſich eine fleigige Lüftung des Meßzimmers 
empfiehlt. Durch wieberhofte Vergleiche mit Glühlampen bat ſich zwar ergeben, 
daß die größten Barometerſchwankungen an einem Orte feinen bemerkbaren Ein- 
fluß ausüben, und daß wohl auch die Höhenunterjchiede, in denen vorausfichtlid) 
Lichtmeſſungen im Allgemeinen ftattfinden, in diefer Beziehung ohne Belang fein 
werden. Da aber Verſuche von Frankland vorliegen, welche das ſchwächere 
Drennen von Kerzen auf hohen Bergen ergeben haben, fo müßte diefer Punkt 
durch Bergleicd) der Normallampe an Orten von verjchiedener Höhenlage mit den 
gleichen durd) genau gleiche Stromftärke betriebenen Glühlampen erſt noch feft- 
geftellt werden. Sollte fich ein merflicher Unterjchied ergeben, jo müßte eben die 
Flamme etwa bei 760 mm Barometerftand für die Normale erklärt, und die Ab- 
weichungen für ganz genaue Meſſungen rechnerisch in Betracht gezogen werben. 
Jedenfalls unterliegen auch hier alle durd) Verbrennung eizeugten Lichter dem 
‚gleichen Einfluffe und nur die eleftrifchen Glühlicher jedenfalls nicht. 

Die Leuchtkraft des Länpchens ſtimmt mit der Walrathkerze überein, bei 
43 mm Flammenhöhe der englifchen Kerze, wobei die Flamme von dem Punkte, 
wo ber Docht fich zu ſchwärzen beginnt, bis zur Spige gemeſſen war, während 

Fiſcher, Brennſtoffe. 22 
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nah) Bunte!) die Amylacetatflanıme mit der engliſchen Walrathkerze von 45 min 
Flammenhöhe übereinftimmt, fowie mit 0,94 Vereinskerzen ober eine Vereinskerze 
= 1,07 Amyllampen. Die Lampe koftet bei Siemens u. Halste in Berlin 
20 Mk., 1kg Anmlacetat einschließlich VBerpadung bei C. 4. F. Kahlbaum in 
Berlin 6 Mt. 

Die Blatinlichteinheit von Draper und Schwendler (S. 74) wurde 
von I. Trowbridge?) dahin abgeändert, daß in der Mitte des Kohlenbogens 
einer Glühlampe ein jehr dünner Platindraht angebrahjt wird. W. H. Preece?) 
beleuchtet den Schirm eined Bunfen’fchen Photometerd auf der einen Seite 
durd) eine Swanlampe, auf der anderen durch ein weißes Papier, welches von 
der zu unterfuchenden Lichtquelle beftrahlt wird und ändert den Strom der 
Swanlanıpe fo lange, bi8 der Fettfleck verſchwindet. Aus der Stromftärke erhält 
er dann ein Vergleichsmaaß für bie Lichtftärke, nachdem ihm befondere Verſuche 
gezeigt, daß die Helligkeit der Glühlichtlampe proportional der fechsten Potenz 
der Stromftärte wählt. — Hefner-Altened*) zeigt dagegen, daß diefe Platin- 
einbeit ebenfowenig wie eine Glühlampe als Lichteinheit brauchbar ift. 

Als Einheit des weißen Lichtes Hat die internationale elektriſche Con⸗ 
ferenz, welche wiederholt in Paris tagte 5), diejenige Lichtmenge angenommen, 
welche von 1 gem gejchmolzenem veinem Platin bei der Erftarrungstemperatur 
ausgeftrahlt wird. ALS Einheit farbigen Lichtes gilt die Menge gleichfarbigen 
Lichtes, welche in diefem weißen Lichte enthalten ift ©). 

Zur Herftellung diefer von T. Violle?) vorgefchlagenen Einheit verwendet 
derfelbe einen Deville’ichen Platinfchmelzofen aus Kalk, durch deflen Dedel die 
mit Hilfe von Leuchtgas Hergeftellte Knallgasflamme auf das Platin trifft. Iſt 
alles Platin gefchmolzen, fo befißt die flüſſige Maſſe eine weit höhere Temperatur 
als dem Schmelzpunft 6 775°) entipridt; man bringt alsdann das flüffige 
Metall hinter oder unter einen doppelmandigen Schirm mit einer Deffnung von 
beftimmten Querſchnitt, durch welche das Licht hindurchfallen kann. Damit bie 
Deffnung ſich nicht während des Verſuches in Folge der ftarfen Wärmeftrahlung 
ändert, ift der Schirm (aus Platin oder Kupfer) doppelmandig und wird durch 
einen Strom falten Waſſers gefühlt. Die durch die Deffnung gehenden Fichte 
ſtrahlen werden auf den Photometerſchirm geworfen. 

Bei der von Deleuil in Paris angegebenen Anordnung, Fig. 238, kann 
die Carcellampe C auf einem Schlitten vor dem Schirme E des Foucault'ſchen 
Photometers (vergl. S. 80) bewegt werden. Die von beiden Lichtquellen kommen⸗ 
den Strahlen find dur den Schivm K getrennt. Der durch Leitung A A, mit 


1) Sourn. f. Gasbel. 1885, 796. — 2) Proc. Americ. Ac. 1885, 494. — 3) Proc. 
Roy. Soc. London, -1884, 270. — *) Fiſcher's Jahresber. d. dem. Technol. 1884, 
1266 u. 1270. — 5) Dingl. 3ourn. (1884) 252, 529; Journ. f. Gasbel. 1881, 763; 
Gleftrotehn. Zeitſchr. 1884, 244. — 9) Bergl. Ed. 2. Nichols: Ueber das von 
glühendem Platin ausgeftraplte Licht (Inaug.-Diff. Göttingen, E. A. Huth) 1879, 58: 
Beiblätter 3. d. Annal. d. Phyſ. 3, 865. — 7) Compt. rend. 98, 1032; Annal. 
de chim. et de phys. (VI) 3, 373; Verſuche zur Beftimmung der abjoluten In— 
tenfität des Lichtes (Paris, Gauthier-Villars) 1884; Fiſcher's Aahresber. d. 
dem. Technol. 1884, *1273; Centralbl. f. Elektrotechn. 1834, 808. 
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Waſſer gefühlte Dedel D des Deville'ſchen Schmelzofens Z ift zuriichgefcjoben, 
um die Oberfläche des geſchmolzenen Metalles frei zu machen. Das Löthrohr ift 
mit dem Sauerfloffgafonteter und dem Behälter für Leuchtgas durch die Leitungen 
O und H verbunden. Der ganze Schmelzapparat zuht auf einem Tiſchchen, 
welches ſenkrecht bewegt und mitteld der Schraube g feftgeftellt werden ann. 
Der Spiegel 2/ veflectirt die von bem Dedel burchgelaffenen Strahlen nad) dem 
Schirm des Photometers. Geftattet die Art der zu vergleichenden Lichtquelle, 
3. B. ein Gluͤhlämpchen, jede befichige Aufftellung, fo bringt man am zwed⸗ 
mäßigften die Photometerfcheibe direct vertifal über der Platinwanne an; ift dies, 
wie gewöhnlich, nicht angänglich, fo müffen die vom Metalbade ausgehenden 
Fichtftrahlen durch einen Spiegel oder durch ein Prisma Horizontal abgelenft 
werben, wie es die Fig..238 zeigt. Der Abforptionscoefficent des Spiegels ober 
Fig. 238. 


de8 Prismas muß in diefem Falle ſelbſtverſtändlich mit in Rechnung gezogen 
werben. Iſt die erſte Einftellung erfolgt und fallen die Fichtftrahlen beider zu 
vergleichender Lichtquellen auf den Schirm bes Photometers, fo ftellt man je nach 
der Art des Photometers durch Verſchieben des Schirmes oder der einen Licht» 
quelle gleiche Beleuchtung Her. Diefe Gleichheit erhält ſich jedoch nicht Lange, 
denn das geſchmolzene Metall kuhlt ſich ab und bie Lichtſtrahlung nimmt fehr 
raſch ab. Die Intenfitätscneve fällt zumächft fteil ab, verflacht fih allmählich, 
wenn ſich die Temperatur des Metalles dem Erftarrungspunft nähert und ver⸗ 
Läuft fo lange Horizontal, bis die geſchmolzene Maſſe erftarrt iſt; nachdem dies 
eingetreten, nimmt die Temperatur und die Lichtſtrahlung abermals raſch ab, bis 
die volftändige Erkaltung eingetreten. Die Meffung muß während. ber Periode 
der conftanten Temperatur und Lichtſtrahlung vorgenommen werben. Violle 
giebt folgende Zufammenftelung (vergl. ©. 333) über die Beziehungen der ger 
bräudjlichen Lichtmaaße: 
22 * 
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Berner Siemens!) hat hierfür folgende einfache Vorrichtung angegeben, 
welche zwar eigentlich nicht der von der Conferenz gegebenen Beftimmung ent 
fpricht, da das Licht bei derfelben nicht von im Erſtarren begriffenen geſchmolze nem 
Platin, fondern von im Schmelzen begriffenem ausgeht. Ob beim reinen Platin 
ein in Betracht kommender Temperaturunterſchied zwiſchen dem Schmelz und 
Erſtarrungspunkte befteht, iſt noch unbelannt. Sollte ein folder Unterfchied 
wirklich feftgeftellt werden, fo müßten die Angaben dieſer Lampe durch einen zu 
ernittelnden Coöfficienten berichtigt werden, um bie gejegliche Lichteinheit zu geben. 

Die Lampe beruht auf dem Schmelzen eines ſehr dunnen, 5 bis 6mm breiten 
Platinbleches durch einen daſſelbe durchlaufenden eleftriichen Strom. Das Platin- 


Big. 239. 


blech p (Fig. 239 und 240) ift in einen Heinen Metaltaften, welder bei s auf 
dem bei e drehbaren Sodel befeftigt ift, eingejchlofien, in beffen einer ſchmalen 


1) Efeftrotechn. Zeitſcht. 1884, #244; Fiſcher's Jahresber. d. chem. Technol. 
1884, *1271. 
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Wand fid eine nad} innen legelförmig verjüngte Definung befindet, deren Heinfter 
Querſchnitt möglichſt genau 0,1 gem Inhalt hat. Dicht hinter dieſem Loche ber 
findet ſich das Platinblech, welches deſſen Ränder nad) allen Seiten überragt. 
Wird nun biefes Platinblecd durch Verbindung einiger galvaniſchen Zellen mit 
den Klemmſchrauben kı und Ay zum Gluhen gebracht, fo if die durch das Loch 
auöftrahlende Lichtmenge genau fo groß, ald wenn der Sig ber Lichtausſtrahlung 
ſich in der Fläche der Deffnung felbft befände. Wenn man nun die Batterie mit 
einer Einrichtung verfehen hat, welche geftattet, die Stromflärke ſehr langſam zu 
vergrößern, fo hat man Zeit, das Photometer fortwährend in der Gleichgewichts: 
lage zu erhalten, bis das Platin ſchmilzt und plötzlich Dunkelheit eintritt. Das 
dom Locje kurz vor diefem Augenblide ausgeftrahfte Licht ift dann genau O,1 ber. 
von ‚der Conferenz angenommenen Einheit für weißes Licht. Ein Heiner, im 
Gehäufe der Lampe angebrachter Zangenmechanismus h ermöglicht es, durch eine 
einfache Hin» und Zuruchſchiebung eines Griffes g ein neues Stikt des auf eine 
Rolle aufgewickelten und durch Glimmerſcheibe » vom Käfihen iſolirten Platin⸗ 


Bin. 240. 


bleches anftatt des geſchmolzenen einzufchalten, vor das Loch zu bringen und fo 
den Verſuch ohne Zeitverluſt beliebig oft zu wieberholen. 

Hefner-Altened!) bezweifelt mit Recht, daß dieſes Platinlicht als inter- 
nationale ichteinheit angenommen wird. Die Gleichmaßigkeit der vom ger 
ſchmolzenen Platin ausgeſtrahlten Lichtmenge ift noch nicht erwiefen. Wie z. B. 
das Waſſer weit unter feinen Gefrierpunkt abgekuhlt werden kann, ohne zu er⸗ 
ſtarren, fo Könnte dieſes auch für flüffiges Platin der Fall fein. Welchen Ein 
fluß die Verunreinigungen des Platins auf den Erftarrungspunft haben, ift nod) 
feftzuftellen. Aber felbft dann, wenn diefe Fehlerquellen befeitigt würden, fo 
tönnte das Platinlicht doch nicht an Stelle der anderen Einheiten in die praftifche 
Lichtmeflung eintreten, weil es bei wirklichen Mefiungen nicht thatſächlich benugt 
werden fann. Hierbei kann man nicht feinen Maaßſtab bei fic führen; man 
muß vielmehr denfelben, d. h. hier die Lichteinheit, bei jeder Meſſung erft wieder 
new erzeugen. Allein die möglichft genaue Kenntniß, wie das bei der urfprling- 





1) Journ. f. Gasbel. 1886, 3; dgl. Zeitſcht. f. d. Chem. Ind. 1887, Heft 8. 
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lichen Meſſung geſchehen iſt und wie man es wieder machen muß, um die gleiche 
Lichtſtärke zu erzeugen oder mit anderen zu vergleichen, iſt nothwendig. Ob die 
zur Meſſung wirklich benutzt geweſene Lichtquelle in einer mehr oder weniger be⸗ 
ſtimmten Beziehung zu .einer anderen nicht zu gleicher Zeit und am gleichen Orte 
bergeftellten Lichtquelle fteht, faun uns ganz gleichgültig fein. Es folgt darans, 
daß nur eine Kichteinheit, welche fi) auf eine beftimmte Borfchrift Hin im un- 
wmittelbaren Anſchluſſe an jede Tichtmeffung herftellen läßt, als internationale Licht: 
einheit empfohlen werden darf. 

Bei dem Biolle’fchen Berfahren «ift dies aber befanntlich nicht der Fall, 
weil e8 viel zu koſtbar und umftänblih if. Es wurde nun der Borfchlag ge- 
macht, es follten die Beziehungen der älteren chteinheiten, des Carcelbrenners, 
der Normalferze, oder der Ampylacetatlampe (S. 336) zur Violle’fchen Einheit 
möglichft genan feftgeftellt und dann den Fachleuten empfohlen werden, die mit 
der einen oder anderen Einheit gemeflenen Werte in Violle'ſchen auszudrüden. 
Dies wird aber ebenfo wenig gelingen, als e8 bisher trog emſigſter Bemühungen 
gelungen ift, die Berhältnifle der alten Tichteinheiten zu einander aufzuftellen. 
Das Berhältnig der Violle’fchen Einheit zu einer anderen bleibt immer um die 
Vehlergrenzen beider Einheiten‘ unfider. Erfährt man alfo eine Lichtftärke in 
Biolle’fchen Einheiten, jo muß man ſich erft noch erkundigen, nicht nun wit einer 
wie befinirten Einheit wurde gemeſſen, fondern auch noch, welches Verhältniß 
derfelben zur Biolle’fchen Einheit hat der Meffende in Rechnung gebradjt ? 
Beide Werthe erhalten unvermeidliche, ſich addirende Unficherheiten und man fragt 
billig, wozu diefer Umweg? Da ſucht nıan dod) lieber von vornherein unter den 
möglichft Leicht herftellbaren Einheiten die befte heraus und einigt Jich über ihre 
Anwendung, und wenn fie noch Fehler hat, fo müffen diefelben eben als unab- 
änderlich mit in den Kauf genommen werden, denn fie fommen in der einen oder 
anderen Form doch wieder zum Vorfchein 1). 

In erfter Linie ift Hierfitr offenbar die Amylacetatlampe ind Auge zu 
faffen. Jedenfalls ift daran feitzuhalten, daß nur da8 Auge im Stande ift, 
Helligkeiten zu meſſen, daß daher das Scalenphotometer von Zöllner 
(S. 1002), die ebenfalls da8 Crookes'ſche Radiometer verwendende Vorrichtung 
von R. Soulon?), da8 Selenphotometer von Siemens (©. 98), die 
wesentlich die ftrahlende Wärme der Xichtquellen meflenden PBhotometer von 
SIoane*) und Hurter5), da8 Actinometer von Becquerel, bei welchem 
Chlorfilber durch Licht zerfegt wird), wenigftens für praftifche Lichtmeffungen 
bezw. Beleuchtungszwede unannehmbar find. 


1) Eine große engliſche Commiſſion empfiehlt ſchließlich, vor Aufftellung einer 
internationalen Xichteinheit weitere Verſuche abzuwarten (Engineering [1885] 40, 
578). — 2) Bergl. Journ. f. Gasbel. 1880, 564. — °) Engineering (1883) 35, *171. — 
4) Scientif. Americ. 1885, *899. — 5) Fiſcher's Yahresber. d. dem. Technol. 1882, 
*1014. — 9) Eine ausführliche Ueberſicht über die bis jegt befannten Actinometer 
giebt die Photographiſche Eorrefpondenz 1883, 196, 238. ' 
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Zur Meffung der Flammenhöhe empfiehlt Krüß!) fein fogenanntes 
optifhes Flammenmaaß. An dem Vorderende des Rohres A (Fig. 241) 
befindet ſich das achromatiſche Objectiv B, an dem hinteren Ende deffelben eine 
matte Glasſcheibe C_ mit einer Milimetereintheilung. Die Entfernung des 
Hauptpunftes des Objectives von ber matten Glasſcheibe ift gleich der doppelten 
Brennweite des Objectives. Das ganze Rohr A ift mittel® des Triebfnopfes a 
in der Hülfe D, die-matte Olasplatte mit der Theilung mittels des Triebknopfes b 
in lothrechter Richtung verfchiebbar. Endlich kann der ganze Apparat durch den 

” Big! 241. 


Triebknopf c in ber Höhe verftellt werden. Der Apparat wird in folder Ent 
fernung von der Kerze aufgeftellt, daß die Strede von der Kerze bi zum Ob- 
jective ungefähr gleich dem Abſtande des legteren von der matten Scheibe ift. 
Sodann wird duch den Triebknopf c ungefähr die richtige Höhe gegeben und 
hierauf mittel des Trieblnopfes a das Bild der Flamme F auf der matten Ölas- 
fcheibe ſcharf eingeftellt. Iſt diefe- ſcharfe Einftellung erreicht, fo ift die Ent- 
fernung der Flamme F von dem Hauptpunfte H des Objectives genau gleich der 
Entfernung diefes Hauptpunftes von ber matten Glasfceibe C und in Folge 
deffen ift das Bild der Flamme genau ebenfo groß wie die Flamme ſelbſt. Ein 
Millimeter der Theilung auf der matten Glasplatte entfpricht alfo genau einen 
Millimeter der Flamme ſelbſt. 

Die Theilung ift 100mm fang; wenn fie ihre Höchfte Stellung hat, ber 
findet fid) der 80-Strich genau im ber Achſe des Objectives; man regnlirt alſo 








1) Journ. f. Gasbel. 1883, #717. 


344 Vorrichtungen für Lichtmeflungen. 


mittels des Trieblnopfes c die Höhe des ganzen Apparates fo, daß das Flammen⸗ 
bild ſymmetriſch zu diefem 30-Strich ift, dann befinden ſich die Flamme und ıhr 
Bild ſymmetriſch zur optifchen Achſe des Dbjectives. Nun kann man mittel® des 
Trieblnopfes b die Theilung fo weit verfchieben, daß der Nullftrich gerade das 
Bild der bläulihen Wurzel der Flamme berührt; dann lieſt man an dem Bilde 
ihrer Spitze direct ihre Höhe ab. Brennt bie Kerze herunter, fo daß der Null» 
ftrid) nicht mehr mit dem Anfange der Flamme zufammentrifft, fo darf man 
nicht mittel® des Triebknopfes b die Theilung verfchieben, fondern muß mittele 
des Triebknopfes c die ganze Höhe des Apparates ändern unb fo der herunter: 
brennenden Kerze folgen, damit das Bild der Flamme ſymmetriſch zur optifchen 
Achſe des Apparates bleibe. 

Das Bunjen’she PBhotometer (S. 75) wird fir Lichtmeſſungen nod) 
immer am meiften verwendet!). H. Krß?) beftätigt durch Rechnung, daß der 
Fettfleck etwas dunkel auf hellem Grunde ericheint, wenn der Papierſchirm genau 
in der Mitte zwifchen zwei gleichen Flammen fteht. — Für praftifche Zwecke 
genügt es jedenfalls, da8 Verſchwinden des Fettfledes auf jeder Seite feftzuftellen 
und von beiden Beobachtungen das arithmetifche Mittel zu nehmen. 

Zur Herftellung des Schirmes für dad Bunſen'ſche Photometer Tegt 
A. Zöplerd) zwifchen zwei möglichft dünne und gleichmäßige Blätter von Ber: 
gamentpapier ein Stüd weiße® Papier mit einer kreisrunden Deffnung in der 
Mitte und bringt fie zwifchen zwei Glastafeln oder fpannt fie auf einen Rahınen. 
Die Einftellung ſoll mit diefer Vorrichtung viel fchärfer gefcheheri können als 
mit dem Üblichen Fettfleck. 

Nach Hefner-Altenedt) erleichtert der Fettfled im Papierſchirm des 
Bunfen’schen Photometers die bei elektrifchen Kichtmeffungen, des Farben- 


Fig. 242. unterfchiedes wegen, recht ſchwierige Beobachtung. 
Damit man beide Papierflächen gleichzeitig fehen 
N ‚Ps fann, wurden bei der jegt allgemein gebräuchlichen 


Form bekanntlich zwei Spiegel angebradit, durd) 
welche man die beiden beleuchteten Bapierflächen 

na icheinbar in einem fpigen Winkel zu einander ftehend 
— erblickt. Dieſelben erſcheinen aber getreunt durch 
einen breiten Schatten oder vielmehr der Spiegel- 
bilder derjenigen Schatten, weldye die Spiegek felbft auf den Papierſchirm beider: 
jeitig werfen. Um dieſes zu vermeiden, ftellt man ftatt der beiden Spiegel hinter 





1) Ackroyd (Chem. News 41, 179) will lediglih da8 Auge als Lichtmeſſer 
verwenden: Blidt man auf einen hellen Punkt, jo jcheint jein Bild von leuchtenden, 
nad allen Richtungen divergirenden Strahlen umgeben zu fein, bedingt zum, Theil 
durch den unregelmäßigen Bau der Linje. Ihre Länge wird beftimmt durch die Oeff⸗ 
nung der Pupille; dieſe jelbft ändert ſich aber mit der Helligkeit des einfallenden Lichtes. 
Man kann daher aus der Gleichheit der Länge der betreffenden Strahlen einen Schluß 
auf eine Gleichheit der Intenfität des einfallenden Lichtes maden und eventuell durch 
Regulicung der Entfernung zweier Lichtquellen ein Urtheil Über ihre relativen Hellig: 
teiten gewinnen. — 2) Carl's Repert. d. Phyſ. 1882, *54; vergl. Annal. d. Phyf., 
$ubelb., 234. — ®) Annal. de Phys. (1879) 8, 640. — *) Fiſcher's Yahresber. d 
dem. Technol. 1884, 1266; 1885, 1228; Journ. f. Gasbel. 1885, 28. 
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dent Bapierfchirme ein’ zientlic) flaches, gleichjeitiges Prisma nm! (ig. 242) 
vor den Schirm, durch welches man die beiden Flächen mit dem Fettflede unter 
den Winkel pı mp, und dicht aneinander ftrahlend erblidt. 

Krüß!) verwendet in entfprechender Weife zwei Reflerionsprismen (Fig. 243). 
In der Verlängerung der Mittelebene, in welcher die beiden Prismen zufammen- 
ftoßen, fteht der Papierihirm P. Die Winkel der Wlächen der Prismen gegen 
einander find fo gewählt, daß die Strahlen, welche von allen Bunkten des Bapier- 
fhirmes zwiſchen a und d fenkrecht auf die Fläche A, des Prismas Z fallen, 
an B,, Cı und A, reflectirt werben und dann fenfrecht zur Fläche D, wieder 
aus dem Prisma austreten. Ebenfo ift der Verlauf der Strahlen in dem zweiten 
Prisma II. Bor den Flächen D, und D,, welde in einer fcharfen Kante zu- 
fammenftoßen, kann ein Rohr angebracht werden von je nad) der Sehweite des 
Beobachters zu verändernder Länge, an deſſen Ende fich eine Blendung mit Heiner 
Deffnung befindet, durch welche die Stellung des zu beobachtenden Auges in der 


. gig. 248. Ebene des Papierjchirmes firirt wird. Das Auge 
p ſieht dann das Geſichtsfeld durch die Trennungs⸗ 

La __._ a____ I  Iinie a ber beiden Flächen D, und D, in zwei 
—88 gleiche Hälften getheilt; die rechte Seite 'ift das 


Bild der rechten Seite des Papierſchirmes, welche 
von der einen Lichtquelle Z,, die linke Hälfte 
dasjenige der linken Seite des Schirmes, welche 
von der zweiten Lichtquelle Z, beleuchtet wird. 
Dabei fällt das Bild von a in die Mittellinie a, 
die Bilder von d in die feitlihen Grenzen des 
Geſichtsfeldes 63 und Ps. Legt man nun die 





ha h optiſche Achſe des Photometers durch den Punkt a 
6] fenkrecht zur Ebene des Papierfchirnes und fettet 
N das Stüd des Papierfchirmes von a bis c, fo 


find 9, und Y, die Bilder der Grenzen bes Fett: 
fledes. Zu beiden Seiten der Mittellinie a findet demgemäß bei der richtigen 
Einftellung des Photometers vollkommen gleiche Beleuchtung ftatt und diefe Ein- 
ſtellung ift dadurch, daß die mit einander zu vergleichenden Flächen unmittelbar 
an einander flogen, eine fehr bequente. — Mit diefer Vorrichtung ſoll eine fichere 
und genaue Einftellung möglich fein. Durch Einfegen eines ungefetteten Papier 
fchirmes oder nur durch Verfchieben des Papierſchirmes, jo daß der Fettfleck außer⸗ 
halb des wirkſamen Raumes ab liegt, kann man ben Apparat leicht in ein 
Foucoult'ſches Photometer verwandeln, welches jebody viel weniger genaue An⸗ 
gaben liefert als das Bunfen’fche Tettfledphotometer. — 
Die Borrihtung von Hefner-Altened ift einfacher und für praftifche 
Lichtmeſſungen eben fo gut. 
Das fogenannte Compenfationsphotometer von A. Krüß in Hamburg 
(*D. R⸗P. Nr. 34 627) fol den Farbenunterſchied zwifchen zwei verjchieden- 
farbigen Lichtquellen, deren Helligkeit mit einander verglichen werden foll, zum 


1) Abhandl. d. Hamburger naiurw. Ber. 1884, 8. 
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Theile ausgleichen. Dies wird daburd) erreicht, daß die kine der beiden Flächen 
des Photometers, deren Beleuchtung mit einander verglichen wird, wie gewöhnlid) 
unmittelbar durch die Strahlen der zu meſſenden Lichtquelle beleuchtet wird, die 
andere durch einen bekannten bezw. berechenbaren Bruchtheil derfelben Strahlen, 
zu welchen dann fo viel Licht von der Bergleichslichtquelle Hinzugemifcht wird, 
daß die Beleuchtung der beiden Flächen gleich if. Die Einrichtung des Inſtru⸗ 


Fig. 244. mentes iſt in Fig. 244 ſche⸗ 

matiſch dargeſtellt. Die Ver⸗ 

Ma: Dee A — bindungslinie /, Ja der beiden 
rn Lichtquellen J, und I, fleht 

” An ſenkrecht auf der Mitte des 


Photometerſchirmes F. Fer: 
ner iſt ein Spiegel D unter dem Winkel & gegen die Verbindungslinie Jı J, 
geneigt. Der Photometerjchiru F' empfängt dann einerjeits unmittelbar, normal 
auffallend, das Licht von der Tichtquelle Jı, andererjeitd auf dem Wege J AF 
von dem Spiegel D reflektirtes Licht derfelben Lichtquelle /,, ſowie endlich uns 
mittelbar, normal auffallend, bie Strahlen der Lichtquelle Jg. — Es fei die Ent: 
fernung J, Fder Lichtquelle J, von dem Photometerſchirme F'— x, diejenige 
der Lichtquelle I, alſo JEF = 8, die Strede FB= a, ber Winkel des 
reflectirten Strahles A F gegen die Gerade Jı Js = Y; dann ift: 


cosy = [2(z +a) sin?e — x]: («4 a) sin 26. 


Bezeichnet man ferner die Ränge des Weges bes reflectirten Strahles J, AF 
mit (ce +5), fo it: (+5) = (a +a) sin 28: siny und endlich, das Ver⸗ 
hältniß der Helligkeit der beiden Lichtquellen J, und J, im Falle der gleichen 
Beleuchtung des Photomieterſchirmes F' von beiden Seiten: 

T __% (a + 5)? 


. I Alat+tbP—xtacoy 


wo (1 — a) den Lichtverluft durch Reflerion aus dem Spiegel BD bedeutet. — 
Der Spiegel D kann vorn oder hinten feitwärts am Photometergehäufe angebracht 
werben oder, wie Fig. 245 zeigt, oberhalb defielben. Der Photometerfchirm niit 
Sig. 245. den Fetiflecke befindet fi in F, oben auf dem Ge- 
bäufe find zwei Spiegel S, und S, angebradit, fo 
daß man entweder von der einen, oder von der ans 
deren Seite Licht auf den Photometerjchirm veflectiren 
laſſen kann. Die veflectirten Strahlen gelangen durch 
die Deffnungen a, bezw. a, auf den Photometerfchirm. 
Jeder Spiegel (S, bezw. 8,) kann niedergeflappt 
werden und verbedt dann die entſprechende Deffnung 
G oder a. — Diefes Photometer kann alfo aud) als gewöhnliches Bunfen’fches 
Vhotometer benugt werden. Zum gleichzeitigen Betrachten der beiden Seiten bet 
Photometerſchirmes dienen entweder hinter demſelben angebrachte Reflexionsſpiegel, 
oder vor demfelben befindliche Keflerionsprismen. 
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Zur Meſſung des Lichtes einer hochhäugenden Lampe verwendet 
M. Hartley!) ein Bunſen'ſches Photometer, mit, einem um die Horizontale 
drehbaren Fettfleck, der jo eingeftellt wird, daß feine Rormale den Winkel zwijchen 
den von den beiden Lichtquellen kommenden Strahlen halbirt, fo daß er von 
beiden unter gleichen Bedingungen belenchtet wird. 

Das Photometer von D. Coglievina in Wien (*D.R.-P. Nr. 12005) 
unterfcheidet fi von den bisher verwendeten Bhotometern hauptſächlich darin, daß 
daffelbe feine Normalflamme erfordert, fondern fich diefe Einheit ſelbſt ſchafft. 
Dies wird dadurch erreicht, daß zwei Lichtſtrahlen einer und derfelben Duelle in 
unter einander verfchiedenen, aber ganz beſtimmten Entfernungen aufgefangen 
werden und daß hierauf die Intenfität des kürzeren Kichtftrahles durch jene des 
anf eine beftinimte Länge gebrachten längeren Tichtftrahles gemeffen wird. 1 Grad 
Lichtftärke ift das 10fache jener Helligkeit, mit welcher die innere Fläche einer mit 
dem Radius von 450 mm bejchriebenen Hohllugel in dem Falle beleischtet er- 
fcheinen würde, wenn die im einent beſtimmten Berhältnifje gefchwächte Wirkung 
eben derjelben Flamme in einem Abftande von 3 Metern nicht mehr von dem 
Auge wahrgenommen werden kann. Die Vorrichtung koſtet 1500 ME.?), bat 
daher ſchon aus dieſem Grunde keine Ausſicht auf Verbreitung. 

Bei der Tihtmeßvorridtung von L. Weber?) ift die von der zu 
meſſenden Lichtquelle beleuchtete Fläche völlig getrennt von der durd) die Normal» 
flanıme beleuchteten, jo daß man die erftere Fläche beliebig zur Lichtquelle ein- 
ftellen kann. Der Apparat ift namentlich zur Meſſung der Helligkeit des zer: 
ftreuten Lichtes, mag daſſelbe Tages oder Lampenlicht fein, aber auch einzelner 
Flammen, eleltrifcher Yampen u, |. w. geeignet. Dieſe Borridhtung wird von 
Schmidt und Hänſch in Berlin in folgender verbefferter Form geliefert. In der 
innen gefchwärzten Metallröhre A (Fig. 246 a.f. ©.) ift, wie punftirt angedeutet, 
die von der Normalflamme a beleuchtete Fläche verjchiebbar angeordnet. Diele 
Fläche wird durch eine oder mehrere Glasplatten d gebildet, welche je nad) dem 
Zwede der Meflung aus Milchglas oder gefärbtem Glaſe beſtehen. Dieſe 
Platten b werden in einen Rahmen eingefegt, deſſen Verſchiebung innerhalb der 
Röhre A fid) mitteld eines durch einen Längsſchlitz veichenden Knopfes /, oder 
mittels Zahnftangengetriebes d bewirten läßt. Die Stellung des Rahmens im 
Rohre A giebt der Zeiger g an dem außerhalb des Rohres angebradhten Maaß- 
ftabe an. In den Rohranſatz A faßt ein vom Rohre B ausgehender Holzzapfen, 
welcher duch einen Stift i gefichert if. In den Rohre B ift das Neflerions- 
prismta 0 befeftigt, deſſen eine Fläche normal zur Achſe des Rohres A fteht, jo 
daß man an ber Ocularöffnung 3 mit Hülfe des Prismas 0 die Beleuchtung der 
Slasplatten d im Rohre A beobachten kann. Dieſes Prisma o teilt das Ge- 
fichtsfeld des Rohres B in zwei Hälften, fo daß man, an der möglichft fcharf zu 
haltenden linken Kante des Prismas vorbeifehend, die anı Ende des Rohres in 
einen vahmenartig ausgebildeten Kopf ws einzufegenden Glasplatten » u. |. w. 


1) Lumiere Electr. 1883, 58. — 2) ©. Eoglievina: Centigradphotonıeter 
(Braunfchweig, Fr. Vieweg u. Sohn) 1880. — 2) Annal. d. Phyj. 20, *327; 
26, *374; Elektrotechn. Zeitſchr. 1884, *166; 1885, 24 u. *56; Fiſcher's Jahresber. 
d. dem. Technol. 1884, 1259 u. 1274; 1885, *1229. 
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von der Dcularöffnung I aus gleichfalls beobachten und dadurch bie beiden in den 
Rohren A und B befindlichen’ beleuchteten Flächen vergleichen ann. Hinter dem 


Fig. 246. 


Prisma o find Blenden r angeordnet, welche einen ftörenden Einfluß der von ber 
rechten Hälfte der Platten p Herrlihrenden Lichtſtrahlen vermeiden. 

As Bergleihslichtquelle wird eine Benzinkerze (vergl. ©. 334) ver- 
wendet, da bei einer mit reinem Benzin gefpeiften Flamme die Intenfität 7 eine 
einfache Function der Flammenlänge 7 ift, nämlich (wenn a’ und b zwei Conftanten 
find): 1== (a +57) J, wenn J die Intenfität der Flamme bei einer beftimmten 
2änge (1,5 bis 3cm) ift. Um die Länge der Flamme bequem meflen. zu können, 
ift hinter derfelben ein mit Millimeterffala verfehener Spiegel angebracht, welcher 
durch einen mittel8 Schieber £ zu verfchließenden Spalt im Rohre A beobachtet 
werden fann. Die Benzinferze v felbft wird von einem am Rohre A angebrachten 
Halter «0 getragen; oberhalb des Rohres A ift an diefer Stelle der Schomftein z 
angebracht. Das Rohr A felbft ift rechts durch eine Kappe gefchlofien, nach 
deren Entfernung die Flamme angezlindet und regulirt werben kann. 

Zur Bergleihung zweier Lichtquellen gleicher Barbe richtet Weber 
den Tubus B auf die Lichtquelle 2 und bringt durch Verſchiebung von d beide 
Theile des Gefichtsfeldes auf gleiche Helligkeit. Man beobachtet hierbei die Ent- 
fernung R, der Lichtquelle von p, ferner den Abftand r, der Platten b von a 
und die Höhe 1, der in a befindlichen Benzinkerze. Bei einem zweiten Verſuch 
richtet man B auf die Lichtquelle 2, ſtellt ein und beobachtet Rar, und nöthigen- 
fals I., falls die Flammenhöhe abfichtlich oder unabfichtlich geändert if. Für 
beide Verſuche bleiben die Abforptionsconftanten der Milchgläfer und des Prismas 
diefelben; die abgeänderte Länge des Weges von d durch das Prisma zum Auge 
ift one Einfluß, und es berechnet fid) demnach in einfacher Beife an aus den beob- 
achteten Größen: 
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IP _ Rira+bh) 
u IP Rirfla + bh) 


Bei praktiſchen Meſſungen ich man an Stelle des erften etwa auf ein 
Normalliht N von der Intenfität J, bezogenen Verſuches wiederholte Vorverſuche 
anftellen, durch welche das Verhältniß der Abjorptionsconftanten in beiden Theilen 
. des Gefichtsfeldes, fowie die Beziehung des Hülfsnormallichtes zu dem Normal- 
licht N ermittelt wird. Die Meffung einer Fichtquelle 2 wird dann durch einen 
einzigen Berfud) beendet fein, für deflen Berechnung: 

B FECAB, 
ITN rd 
gilt, worin C eine durch ebenfo Leicht anzuftellende Vorverſuche ermittelte Con⸗ 
ſtante iſt. 

Zur Vergleichung der Beleuchtungskräfte des von zwei Lichtquellen 
gleicher Farbe herrührenden zerſtreuten Lichtes ſtelle man an der fraglichen 
Stelle des Raumes in der beabſichtigten Lage einen Schirm aus mattem weißen 
Carton auf und richte auf denſelben den beweglichen Tubus B des Apparates. 
Hierbei ift es, was bei Beobachtung von fehr ſchwachem diffufen Licht in Betracht 
kommt, nicht nothwendig, daß fich Bei p in dein Apparate außer der durchfichtigen 
rothen Glasplatte noch eine Milhglasplatte befindet. Bei Beobachtung von 
ftärferem diffufen Licht find dagegen ein oder mehrere Milchgläfer bei p anzu⸗ 
bringen, und es ift außerdem ein Conus m vor diefe Platten zu fegen, damit die 
letzteren nur von Stellen bes Schirmes, nicht auch von anderen feitlichen Gegen- 
ftänden Ticht empfangen. Die Entfernung des Apparate vom Schirm ift in 
“ beiden Fällen ohne merflichen Einfluß auf die Beobaditung Nur wird man 
diefelbe fo zu wählen haben, daß nicht durch den Apparat felbft ein merklicher 
Schatten auf dem Schirm entfteht, was meiftens. ohne Schwierigkeit ausführbar 
if. Dan verſchiebt alsdann die Platten d, bis gleiche Helligkeit im Gefichtöfelde 
eintritt. Bei einem zweiten Berfuche wird nun im verdunfelten Zimmer derfelbe 
weiße Schirm durch ein Normallicht in der Entfernungseinheit und unter nor⸗ 
maler Incidenz (vergl. ©. 373) beleuchtet. Dan richtet den Tubus B auf den 
Schirm und macht die Einftellung der Platten b unter jedesmaliger Ablefung 
ihrer Abftände r von der im Apparate befindlichen Benzinferze. Letztere Bes 
ſtimmung Tann unterbleiben, wenn durch Borverfuche die Eonftanten des Appa- 
rates und des weißen Schirmes ermittelt find. 

Dei dem Fichtmeffer von Ch. Dito (D. R.⸗P. Nr. 19300) wird eine 
freisrunde Scheibe, abgefehen von einer freibleibenden Stelle, dem Nullpuntt, 
radial in”fo viele gleiche Theile abgetheilt, als das Inftrument Lichtgrad angeben 
fol. Jeder hierdurd) gebildete Kreisausfchnitt erhält auf feiner oberen Hälfte 
einen transparenten, Licht abforbivenden Belag, welcher bei jedem dem erften 
folgenden Ausjchnitt an Stärke und ſomit an Licht abforbirenden Kraft zunimmt. 
Der Belag, welcher nur auf der einen dem Beobachter zugelehrten Seite der 
Scheibe angebracht wird, kann entweder durch fiber einander geflebte Papierblätter, 
oder dur Auftrag von Collodium hergeftellt werden, welches ftufenweife eine 
dunklere Färbung erhält. Die Zunahme an Abjorptionsvermögen des Belages 
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bei den auf einander folgenden Ausſchnitten fol immer ber um eine Fichteinheit 
in der Einheitsentfernung vermehrten Beleuchtung der Scheibe A entſprechen. 
Statt der belegten Glasſcheibe Tann auch durchfcheinendes Porzellan von flufens 
weife zunehmender Dide verwendet werben i. 

3. H. Hänlein (D. R.P. Nr. 13216) verwendet in entſprechender Weife 
verſchieden dicke lichtzuruchaltende Fläffigteitsichichten?). 

Simonoff (D. R-P. Nr. 28213) bringt zwiſchen das Auge und die ber 
leuchteten Zeichen oder Zahlen Blendſcheiben, welche das Licht fo weit ſchwächen, 
dag man die Zahlen eben nicht mehr fehen kann. Die Weite der Spaltöffnungen 
geben dann das Maaß für die Helligfeit‘). — Aehnlich ift die von Eornu‘) 
vorgefcjlagene Vorrichtung. 

3. Guthries) läßt das Licht der beiden zu vergleichenden Flammen durch 
zwei unter 450 geneigten Spiegel M und m ($fg. 247) auf einen durchſcheinen ⸗ 

Fig. 47. den Schirm S werfen, fo daß zwei 
Spiegelbilder neben einander entftehen, 
deren Gleichheit er duch folgende Bor- 
richtung erreicht. Auf der Welle A 
find zwei Meffingicheiben B und b ber 
feftigt, welche mit Schligen verfehen 
wurden; die Schlige der Scheibe B find 
erheblich weiter als die der anderen 
Scheibe; fie können aber durch bie ber 
wegliche Scheibe e beliebig verengt wer 
den. Die beiden Scheiben werden num 

. fo raſch gedreht, Daß auf den Schirm S 
zwei helle Bänder neben einander entftehen, welche ſcheinbar von einer ununter- 
brochenen Lichtquelle herrügren. Man verftellt nun die Schlige der Scheibe B 
vor der Normalflamme L fo lange, bis der von diefer auf den Schirm fallende 

Fig. 248. Lichtſtreifen genau fo hell ift als ber von ber 

zu vergleichenden Lichtquelle 7; die durch die 

Schlige gehenden Lichtmengen beider Flammen 

find dann gleich. Ihre Lichtftärken verhalten ſich 

demnach umgefehrt wie die Weite der Schlige. 

2. Pfaundler und H. Hammerl®) wol- 

len bei Meſſung ftarker Lichtquellen biefe 

dadurch fÄhmächen, daß fie zwiſchen Lichtquelle 

und Bunfen’fcen Phoiometerſchirm eine ge- 

ſchwärzte mit Ausfchnitten verjehene Scheibe 

fegen, welche um eine wagerechte Achſe gedreht 

wird. Um nun die nöthige Schwächung für die 

zu prüfende Lichtſtärke Herbeizuführen, hat man einfach die Scheiben allmählich über 
einander zu ſchieben, Fig. 248, woburd die drei Sectoren fortwährend Heiner 
ı) Fiſcher's Jahresber. d. chem. Technol. 1882, 1014 u. *1112. — 9) Dajelbkt 


1881, 984. — ®) Dafelbft 1884, *1258; Compt. rend. 97, 1053. — +) Engineering 
35, *30. — ©) Dafelbft 28, 440. — ©) Gietttotedn. Zeitfär. 1883, *282. 
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werben, bis der Fettfleck auf dem Schirme verſchwindet. Beträgt dann z. B. die 
Summe der entſtandenen Sectoren nunmehr 30°, fo iſt die Lichtſtärke auf Y/ız 
reducirt worden. Die rotirenden Scheiben werden fo vor dem Schirme mit dem 
Vettfled aufgeftellt, daß man an demfelben vorbei mit Leichtigkeit da8 Verſchwinden 
des Fledes bei gleichzeitigem Drehen beobachten fann. Auf einer Scheibe ift eine 
Theilung angebracht, welche direct durch einen Ausſchnitt der anderen Scheibe a, 
die Summe der Sectoren, ausgedrildt in Graben, abzulefen erlaubt. Die Zahl 
360 dividirt durch die abgelefene Zentriwinkelfumme giebt dann die Schwächung. 

D. Napoli!) benugte bereits früher das gleiche Schwähungsmittel, nur 
find die Ausſchnitte am Rande der Scheiben angebracht. 

Wheatftone?) verwendet eine glänzende Stahlkugel a (Fig. 249) auf einer 
ſchwarzen Scheibe n, getragen von dem Kleinen Zahnrade c, weldes beim Drehen 
der Kurbel e ſich an dem inneren Umfange des gezahnten großen Kreiſes bewegt. 
Bei raſchem Drehen beſchreibt die von zwei Lichtquellen getroffene Kugel eine 


ig. 29. Fig. 250. 


doppelt gefchloffene Figur (Fig. 250), deren Helligfeit duch paſſeude Stellung 
der Lichtquellen gleich gemadjt wird. 

Maffon?) verwendet eine Scheibe mit abwechjelnd' ſchwarzen und weißen 
Kreisausfchnitten, jo daß fie bei raſchem Drehen gleichmäßig grau erſcheint. Bei 
augenblidlicher Beleuchtung erſcheinen die Kreisausſchnitte ſchwarz und weiß, als 
ftände die Scheibe til. In einer gewiffen Entfernung der Lichtquelle erſcheiut 
aber die Scheibe wieder grau. Die Lichtftärken verhalten ſich dann wieder uns 
gelehrt wie dad Duadrat der Entfernungen, Die Vorrichtung fol namentlich zu 
Helligfeitsmefjungen von Bligen, eleftrifchen Funken und dergleichen gute Dienfte 
leiſten. 

3. Folty*) ſchmilzt zwei gleiche Prismen aus Paraffin aneinander und 
beleuchtet diefelben auf der einen Seite mit je der einen der zwei zu vergleichenden 
Lichtquellen. Jedes der beiden Paraffinprismen verhält ſich wie ein Selbftleuchter. 
Sind bie Lichtquellen gleich ſtark, jo erſcheinen beide Prismen als ein überall gleich. 
Helles Stuck. Durch Berfdiebung zweier von vornherein ungleiher Lichtquellen 
bringt man fie auf gleiche Helligkeit. 


1) Revue industr. 1880, *154. 
2) Engineering (1883) 35, *75. 

5) Annal. de phys. et de chim. 15; Engineering 35, *30. 
4) Natur 1885, 330. 
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. Bolarifationsphotometer wurden von_Arago!), H. Wild?) u. N. 
angegeben, bei denen das Licht durch Polarifation geſchwächt wird. Am beften 
ift das von Wild, und möge daher diefes in feiner neueften Yorm eingehender 
beſprochen werden (vgl. S. 364). 

Es jet ABC (Fig. 251) eine Fläche, welche auf ber einen Hälfte AB von 
der einen Lichtquelle der Intenfität 7 und auf der anderen BC von der zweiten 
Tichtquelle der Intenfität F, beleuchtet werde. Zwei Strahlenbündel von der 

Fig. 251. einen und anderen Hälfte der erleuchteten Fläche aus der 
Ä Nähe der Trennungslinie B gehen zunächſt durd) einen 
Polarifatoer P und fallen dann ſenkrecht auf die vordere 
natürliche Begrenzungsfläce des Kalkſpathrhomboſsders R. 
Beim Austritte aus dieſem Rhombosder werden im Raume 
aß die gewöhnlich gebrochenen, parallel zum Haupt⸗ 
ſchnitte des Tegteren polarifirten Strahlen von AB bezw. J 
her mit den ungewöhnlich gebrodjenen, fenkrecht zum Haupt⸗ 
ichnitte des Rhombosders polarifirten Strahlen von BC 
bezw. /, her zufammenfallen. Das vereinigte Strahlen- 
biindel durchjegt fchließlic), ehe e8 zum Auge des Beob- 
achters gelangt, da8 aus der farbengebenden Kryftallplatte X 
und dem Polarifator N beftehende Polariflop. Die Inter- 
- ferenzfarben im letsteren verfchwinden, wenn das vereinigte 
Strahlenbiindel «ß gleiche Mengen ſenkrecht zu einander 
polarifirten Lichtes enthält. Dies ift aber der Fall, wenn 
J:Jı = Cig?v, wo v ben Winkel darftellt, welchen die Polarifationsebene P 
mit dem Hauptſchnitte des Kalkſpathrombosders einſchließt, und C nad) der Neu⸗ 
mann’fchen Theorie gegeben tft durd; die Formel: - 


oc (1 + a®)V c?sin?v + a? cos? v 


a(1 + c?sin?v-+ a?cos?!v) ’ 


wo a das reciprofe Brechungsverhältniß des gewöhnlich und c dasjenige des un- 
gewöhnlich gebrochenen Strahles im Kalkipathe, endlich v den Winkel der Nor- 
malen der oberen Rhomboẽderfläche R mit der optifchen Achſe des Kruftalles 
darftellen. Sind diefe Größen und damit C gegeben, fo ift das Verhältniß der 
beiden Lichtquellen aus dem zu beobacdhtenden Winkel v nach obiger Formel zu 
berechnen. Der Winfel 29 aber wird erhalten, wenn man den Bolarifator P 
um feine Achſe einmal nad) der einen und dann nad) der anderen Seite dreht, 
bis die Farben im Polariffope verſchwinden, und dabei die Kreistheilung auf einer 
zu diefer Achfe ſenkrechten Scheibe ablieft. 

Soll das Inftrument noch al8 Polarimeter verwendet werden, jo hat man 
vor dem PBolarifator P noch ein zweites Kalkipathrhomboeder R, (Fig. 252) fo 
anzubringen, daß fein Hauptjchnitt mit denjenigen des erfteren einen Winkel von 
180° einſchließt. Das zu unterfuchende Fichtbiindel muß hier durch einen Schirm 





1) Engineering (1883) 35, *76. — 2) Annal. d. Phyſ. (1863) 118, 193; 
(1883) 20, *452. 
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mit Deffnung O von foldher Breite begrenzt werden, daß die Rhombosder durd) 
Doppelbrechung eben zwei an einander grenzende Bilder derfelben erzeugen. Richtet 
man num den Verſuch fo ein, daß die Polarifationsebene des durch die Deffnung O 
einfallenden, theilweife polarifirten Tichtes mit dem Hauptfchnitte der Rhombosder 
zufammenfällt, nnd dreht dann wieder den Polarifator P bis zum Berfchwinden 
der Interferenzfarben im Bolariffope, jo beredjnet ſich 
das gefuchte Verhältniß der Intenfität 9 des polariſir⸗ 
ten Lichtes zur Intenfität I des natürlichen Antheiles 
im theilweife polarifirten Lichte nach der Formel: 


2:7 = ll —1), 


wo v, entſprechend, wie oben v, den beobaditeten 
Winkel zwiſchen der Polarifationsebene des Polarifa- 
tor8 und dem Hauptfchnitte der Rhombosder darftellt 
und C wieder durd) die obige Formel gegeben ift, a, 
ce und v. bei beiden Rhombosdern als gleich voraus⸗ 
gelegt. 

Bei dem neuen, in Fig. 253 und 254 (a. f. ©.) 
perjpectivifch dargeftellten Inftrumente werden ſämmt⸗ 
liche Theile des Apparates von vier Säulen getragen, 
welche auf einem T-fürmigen Lineale 7 aufgefchraubt 
find. Diefes Lineal ift mitteld eines Gelenfes B auf 
der Säule A mit Dreifuß befeftigt; alfo im Horizont 
und in einer Bertifalebene drehbar. Das Polari— 
ffop N befteht jett, wie bei einem Polariftrobometer, 
aus einem ungefähr 5 mal vergrößernden, auf die Un- 
endlichkeit eingeſtellten Fernrohre mit einer Doppelplatte aus Kalkſpath (ftatt 
Bergfryftall) vor dem Objective, einem andreaskreuzförmigen, juftirbaren Faden⸗ 
freuzge im Focus des legteren und einem Nicol vor den Dculare gegen das 
Auge zu. Im der Achfe des Theilkreifes K ift nach hinten zu der Polarifator P 
(Senarmont’fces Prisma oder Polarifator nad) Hoffmann, beide nıit geraden 
Endflächen) ebenfalls durch feitliche Schrauben juftirbar befeſtigt. Mittels des 
Knopfes 7 in der Nähe des Beobachters und eines am anderen Ende diefer Stange 
figenden Getriebes, welches in ein Zahnrad am Kreiſe eingreift, Tann der legtere 
fammt Polarifator bequem um feine Achje gedreht werden. Die Kreistheilung 
aber ift am Nonius mitteld des Fernrohres S auf der anderen Seite des 
Bolarifkopes vom Beobachter abzulefen, ohne daß er fi) von feinem Plage zu 
erheben braudit. 

In der inneren Röhre ift das Kalkipathrhombosder A mit Korken und 
einem Wachsguſſe unveränderlich jo befeftigt, daß feine beiden‘ polirten Endflächen 
nahe ſenkrecht zur Röhrenachſe find; mit diefer Röhre ift dann da8 Ahombosder 
in der äußeren Faſſung durch feitliche, in der Zeichnung fihtbare Schrauben ftell« 
bar eingefegt. Zwei Dedel mit pafjender centraler Oeffnung, von melden der 
eine feft, der andere drehbar und durch zwei votragende Schrauben klemmbar ans 
gebracht ift, dienen als Schug für die Kalffpathflächen und Halten feitliches Licht 

Fiſcher, Brenuftoffe. 23 
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davon ab. Um das Rhomboẽdergehäuſe iſt endlich noch eine Art Zaum z gelegt, 
mittels deſſen und der Schraube s daſſelbe auf feinem Lager feſtgehalten wird. 
In ganz gleicher Weife ift das zweite Rhombosder R, gefaßt. Beim Gebraude 
des Inftrumentes als Photometer wird ftatt deffelben eine leere, entſprechend 
geformte Trommel eingelegt. Im der Meſſingröhre M ift die Röhre E (Fig. 254) 
des Prismenapparates 7 einzufchieben und durch die Schraube m feſtzuklenimen. 
Eine Abſchlußplatte der Röhre Z befigt eine runde centrale Definung, welche 
befonders fir den Gebrauch des Inftrumentes als Polarimeter durch zwei Schie 
ber o und o, beliebig begrenzt werden kann. Darauf folgen in dem wirfel- 


Fig. 358. 


förmigen Kaften G zwei auf einem Stuhle befeftigte rechtwinfelige Glasprismen, 
welche mit ihren einen Kanten gegenüber der Achſe der Röhre F zufammenftogen. 
In die ſeitlichen Nöhrenanfäge diefes Kaftens find diejenigen von zwei anderen 
dreiedigen Kaften F eingejchoben, welche ebenfalls rechtwinkelige, durch Schrauben 
einftellbare Glasprismen enthalten. Die Deffnungen @, ß und Y find durch 
Dedel verſchließbar. 

Fig. 253 zeigt die zum Gebrauche des Inftrumentes als Speltrophoto- 
meter notwendigen Zuthaten. Wie man fieht, ift das Polariſtop N mit feinem 
Anfage r nicht direct in die Röhre O bis zum Anfchlage 7, eingefchoben, fondern 
zunachſt in ein Zwiſchenſtuck D, weldes ſeinerſeits wieder in O eingeftedt if. 
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Diefes Zwiſchenſtück D befteht aus zwei durch ein Gelenk bei e verbundenen 
Theilen, von welchen der fefle, im Rohre O ftedende Theil ein 5faches Amici’fches 
Prisma von Steinheil in Münden (brechende Kante der Prismen horizontal) 
enthält, während der um eine wageredjte Achfe dagegen mittel® der Mikrometer- 
ſchraube g verftellbare zweite Theil zur Aufnahme des Polariffopes dient, jo daß 
eben dieſes auf die verjchiedenen Theile des aus jenem Prisma (& vision directe) 
austretenden Spektrums central eingeftellt werben kann. Um hierbei ein hin- 
länglidh reines Spektrum zu erhalten, ift zunächſt noch hinter den Schiebern 0, 0, 
des Prismenkaſtens ein zweiter, leicht zu entfernender Schieber mit horizontalem 
Speftralfpalt eingeſetzt, deſſen Spaltmeite durch die Schraube £ regulirt bezw. 
mikrometriſch gemeilen werden Tann, und ſodann ift beim dritten Ständer eine 
achromatifche Linſe von 110 mm Brennweite (Abftand von dem Spektralſpalte) 
in feine mittlere Deffnung eingejchraubt i). 

Denken wir uns das Kalkipathrhomboäder R entfernt, fo wird man im 
Polariftopf» Fernrohre zwei neben einander liegende, in einer Lothrechten fid) be- 
rührende Spektren der beiden Tichtquellen erbliden, da die eine Hälfte des Speftral- 
ſpaltes von der einen und die andere von der anderen Lichtquelle beleuchtet wird. 
Auf diefen Speltren werben ſich die Bnterferenzfraufen der Savart'ſchen 
Doppelplatte al8 wagerechte ſchwarze Duerlinien projiciren und bei Einfegung 
des Rhombosders jeweilig im centralen heile des Gefichtöfeldes (bezw. dem 
Raume & B, wo jet die gewöhnlich und ungewöhnlich gebrochenen Strahlen der 
beiderlei Lichtquellen zujammenkommen) verfhwinden, wenn für die betreffende 
Farbe durch Drehung des Polarifators die Intenfitätögleichheit diefer ſenkrecht zu 
einander polarifirten Strahlen erzielt ift. Dabei kann aud) die Farbe, fiir welche 
die Vergleichung jeweilig ftattgefunden hat, genau erfannt werden, indem man 
bloß die Stellungen des Mikrometers g unter Hinrichten des Infirumentes nad) 
der Sonne ein für allemal ermittelt, welche dem Einftehen der optifchen Achſe 
des Polariſkopf⸗Fernrohres -auf die verfchiedenen Fraunhofer’fchen Linien 
entſprechen. 

Das Intenſitätsverhältniß der beiden Lichtquellen für die fragliche Farbe iſt 
dann aus dem beobachteten Winkel v ebenfalls nach der oben angegebenen Formel 
zu berechnen, wobei nur im Ausdrude für die Conftante C jeweilig für a und c 
die der betreffenden Farbe entiprechenden reciprofen Brechungsverhältniſſe einzu- 
führen find. Bei der natürlichen Bruchfläche des Kalkfpathes, wie fie hier benugt 
wird, ift aber: v — 440 34’ 38" und nad) Rudberg's Beſtimmungen am 
Kallſpath ergeben fic folgende Werthe von a, c und fomit aud) von C für die 
Fraunhofer'ſchen Linien: 


1) Zur Rüdverwandlung in das gewöhnliche Photometer ift aljo einfach die Linſe 
beim dritten Ständer abzujhrauben, das Stüd mit dem Speltralipalte zu entfernen 
und durd einen Schieber mit runder centraler Definung zu erfegen, jowie endlid das 
Stüd D beim Polarijlope wegzunehmen und legteres direct in die Röhre O einzu 
ſchieben. 
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. .... 0,60498 0,67389 1,0251 
D..... 0,60295 0,67279 1,0256 
E..... 0,6011 0,67174 1,0261 
F..... 0,59951 0,67080 1,0266 
G. .... 0,59660 0,6691 1,0274 





Die bei Gleichung J:J, — Ctg?v gemadjte Vorausſetzung, einer gleich 
ftarfen Abforption bezw. Reflerion des Lichtes der beiderlei Lichtquellen beim 
Durchgange durch den Prismenapparat und durch eine ducchfcheinende Platte vor 
ihn, bezw. beim Refler von einer weißen Fläche an ihrer Stelle, ift natürlich in 
Wirktichkeit nur annäherungsweife als erfüllt zu betrachten; man kann fig aber 
bei genauen Unterfuchungen einfach durch Vertaufchen der beiden Fichtquellen im 
Refultate davon abhängig machen. Wo dies nicht angeht, kann man die Con⸗ 
ftante C, welche in dieſem alle auch nod) diefe unbekannte Beziehung einſchließt, 
wenigftens für die Dauer der augenblidlichen Berfuche genau genug durch Hin- 
richten des Apparates nad; einer ganz gleihmäßig erleuchteten Fläche (7 — Jı) 
empiriſch beftimmen. Stehen die beiden zu unterfuchenden Lichtquellen einander 
gegenüber, fo daß man den Prismenapparat ohne die beiden äußeren Prismen F 
benugt, jo kann auch durch bloßes Umkehren deffelben um 180° der betreffende 
Tehler annähernd ausgeglichen werden. Hat man z. B. matt gefchliffenes Glas 
zur gleihförmigen Erleuchtung des Gefichtsfeldes als durchfcheinende Schirme 
unmittelbar an den Eintrittsöffnungen des Prismenapparates feit angebracht, fo 
wird überhaupt die Umkehr des Iegteren um 1809 den fraglichen Fehler ganz 
befeitigen. 

Auf das Speftrophotometer von R. T. Glazebroof!) möge ver- 
wiefen werben. 

Bei Meflungen von eleftrifhem Licht?), namentlich Bogenlict, 
find als erſchwerende Umftände zu beachten, große Helligfett, die ungleihmäßige 
Bertheilung derfelden und die verſchiedene Farbe der Beleuchtung (vergl. ©. 366). 

Da bei Meffung großer Tichtftärken ein Heiner Fehler in der Einftellung 
des Photometerfchirmes einen großen Fehler in dem daraus berechneten Helligleits- 
verhälftniß bedingen wilrde, jo wurde auf der eleftrotehnifchen Ausftellung 
in Münden im Jahre 1882 3) zunächſt der Einlochhrenner mit einem Argand- 
brenner von etwa 12 Kerzen, diefer mit einem Siemens'ſchen Regenerativ- 
Gasbrenner von etwa 120 Kerzen und endlich diefer mit einer Bogenlampe ver- 
glichen. Es wurde hierdurch, gleichzeitig erreicht, daß der für die Genauigkeit der 


1) Proc. of the Camb. Phil. Soc. 1888, 304; Beibl. 3. Annal. d. Phyf. 1883, 
213. — 2) Bergl. die älteren Mefjungen: Poggend. Annal. 63, 463 u. 576; Hafjen- 
ftein: Das eleftrifche Licht (Gotha 1865). — ®) Bayer. Ind. Gewerbebl. 1883, 26; 
Jahresber. d. dem. Technol. 1883, *21237. 
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photometriſchen Beobachtungen fo flörende Barbenunterfchied der Lichtquellen 
beträchtlich abgefchwächt wird (vergl. S. 366), indem das Licht der Einloch- Argand⸗ 
Siemens · Brenner und der Bogenlampe aus Gelb immer mehr in Weiß übergeht. 
In dem in Fig. 255 gezeichneten Grundriſſe des Beobachtungsraymes find AB 

Fig. 250. und BC 2 Maafftäbe von 4 bezw. 10m Länge, auf 
welchem fi) 2 Photometerihirme D und E verfcjieben. 
Mit Hilfe des Photometerd D fan der Einlochbrenner a 
mit dem Argandbrenner d und diefer fodann mit dem 
Siemensbrenner c verglichen werden, endlich letzterer durch 
das Photometer Z mit der Bogenlampe d. Bei vielen 
Beftimmungen der Helligfeit von Bogenlampen wurde der 
Einlohbrenner a an Stelle des Argandbrenners gebradt 
und nun ganz gleidgeitig die Einftelung von D für a 
und c, und von Z für c und d ausgeführt. Die minder 
hellen Glühlampen Tonnten auf dem Maafftabe AB 
direct mit dem Einlochbrenner verglichen werden. — Baft 
genau fo wurden die Meffungen auf der Wiener Ausftellung 1883 aus 
geführt ?). 

Fig. 266 zeigt die bei Siemens u. Halske angewendete Vorrichtung mit 
der ©. 344 erwähnten Prismienablefung. Im mit Löchern verfehenen 


Big. 256. 





Kaften X, welcher bei der Meflung des eleftrifchen Lichtes entfernt wird, ift bie 
Normalferze zugfrei untergebracht. Nach derſelben wird die Erdölflamme P bei 
Beginn und nad) Schluß der Meffungen geftellt (vergl. S. 335). Die Entfernung 
der Erdöllampe vom Papierſchirme wird durch Drehen an der Kurbel m ein- 
geſtellt und an der Stala s abgelefen. Bas ganze Photonreter kann ſchräg geftellt 
werden, um auch Lichtſtrahlen unter verfchiedenen Neigungen meſſen zu können. 
Der Träger der Erdölampe ift in der Höhe der Slammenmitte jo drehbar ges 


1) Wodhenſchr. d. dflerr. Ing. u. Ardit.:Ber. 1884, *272. 
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lagert, daß die Lampe bei Neigung des Apparates immer fenfrecht bleibt. Cs 
ift ferner die Anordnung getroffen, daß das Photometer und zum Theile auch der 
Beobachter mit ſchwarzen Tuchern umhängbar ift, fo daß man es auch bei nicht 
voller Duntelgeit benugen kann. 

Berry und Ayrton!) fehalten zwiſchen dem elektrifchen Lichte und dem 
Photometerſchitme eine Zerftreuungslinfe ein, Hopkinfon eine Planconverlinfe. 

Wybaum?) ermöglicht die Mefjung dadurch, daß die zwei zu vergleichenden 
Flächen beide, aber in verſchiedener Entfernung von der eleftrifchen Lichtquelle 
beleuchtet werben und daß auch die entferntere und darum ſchwächer beleuchtete 
Fläche zugleich noch Ficht von der Meßſlamme fällt, fo daß fie dadurch diefelbe 
Helligkeit belommt, wie die andere Fläche (vergl. ©. 346). 


Ungleiche Bertheilung. VBelanntlih nimmt bei Gleichſtromlichtern der 
pofitive Kohlenftab, welcher ſtets als der obere genommen wird, die Form einer 
Sig. 287. abgeftumpften Spige an, ſelbſt 

mit einer geringen Aushöh- 

lung an Stelle der Spige, 

während der untere negative 

Kohlenſtab richtig ſpitz oder 

wenigftens mit einer ſtark 

converen Kuppe abbrennt 

(vergl. ©. 363). An der 

unteren Spige leuchtet nur 

- eine Meine Stelle, während 

weitaus das meifte Ficht von 

der Innenfeite der nad) unten 

gefehrten Aushöhlung der 

oberen Kohle ausgeftrahlt 

wird und darum ausichlieh- 

lich nad} abwärts jält. Das 

anſchaulichſte Bild von diefer Erſcheinung erhält man durch Einfchliegung des 
Lichtes in eine Kugel aus Milchglas. Der obere Theil der Kugel ift dann ver- 
hältnigmäßig dunkel, der untere fehr hell, mit Ausnahme des ganz unteren Theiles, 
wo ſich wieder der Schatten des unteren Kohlenftabes bemerkbar macht. Die 
Grenzen zwiſchen den Helligfeitszonen liegen aber faft nie wagerecht, ſondern mehr 
oder weniger ſchief und zwar beſonders dann, wenn die Kohlenftäbe nicht ganz 
gerade find und darum nicht ganz genau über einander ftehen (Fig. 257). Wie 
Hefner-Altened hervorhebt, miffen demnach Meffungen des freien Lichtes in 
wagerechter Richtung, wie fie ehemals allein üblich waren, fehr unfichere Reful- 
tate ergeben. Je nachdem man das bloße Licht zufällig von der einen oder an⸗ 
deren Seite aus mefjen wiirde, befände man fi ſchon im der hellen oder noch in 
der dunklen Zone. Auch bei wagerechter Stellung der Lichtzonen, welde man 


1) Engineering 31, +72; Elektrotechn. Zeitfeir. 1888, 178. — ®) Annal. industr. 
1885, *779. 
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durch befonders forgfältige Einftellung der Kohlen Herbeiführen könnte, wurde 
man die Helligkeit ungefähr auf der Grenze zwifchen beiden meffen und Werthe 
erhalten, aus denen ſich nur fehr unſicher auf die praktiſch nutzbare Lichtſtärke 
fchliegen ließe. . 

Fig. 258 zeigt den Heinen Apparat, mit welchen: derartige Mefjungen bei 

Siemens u. Halske vorgenommen werben. Der Haupttheil deffelben ift ein 

Fig. 258. Meiner, an einem gebogenen drehbaren 

Arme A befeftigter Spiegel 8. Der 

x Träger des ganzen Apparates, der 

— Bligel D, tan mittels der Schraube R 

an eine eleltriſche Lampe (von der nur 

der untere Theil gezeichnet iſt) anger 

Hemmt werden. Es geſchieht dies fo, 

daß die Verlängerung der Achſe, um 

welche der Arm A drehbar ift, durch den 

“ Lichtbogen geht. Diefe Verlängerung 

wird aud) in die Achſe des entfernt 

ftehenden Photometers gebracht, nad) 

weldem alfo die in der Figur an— 

gebrachten Pfeile zeigen. Der Spiegel S 

iſt in jeder feiner Lagen gleid, weit von Lichtbogen entfernt und fo geneigt, daß 

er die aus dem Lichtbogen auf feine Mitte auffallenden Strahlen ftets unter 

einem rechten Winkel (Dpo) nad; dem Photonieter reflectirt. Zwiſchen dem 

Vhotometer und dem Lichtbogen befindet fich die Metallſcheibe B, welche den 

Durchgang der divecten Lichtftrahlen nad) dem Photometer verhindert. Dagegen 

gelangt der aus dem Spiegelbilde des Lichtbogens hervorgehende Etrahlentegel 

unbehindert nad) dem Photometer. Die Neigung gegen die Horizontale, mit 

welcher diefe Strahlen vom Lichtpunfte ausgeſendet werden, entfpricht der Neigung 

de8 Armes A. Diefelbe wird an dem Zeiger-z und einem Gradbogen C ab: 

gelefen. Das Gegengewicht G dient zur Auswichtuug ded Spiegels und Armes A, 
welcher in jeder feiner Sagen durch geringe Reibung gehalten wird. 

Um aus den gemefienen Werthen die abfoluten zu erhalten, muß man noch 
den Abforptionscosfficienten des Spiegels feftftellen und in Rechnung ziehen. Da 
bei dem vorbejchriebenen Apparate der Reflexionswinkel ſtets der nämliche ift, fo 
ift diefer Coöfficient auch ftets der gleiche und braucht nur für eine Lage des 
Spiegels beftinumt zu werden. Zu dem Zwede dreht man den Spiegel nad 
unten und die Lampe um 90° um bie Lothredhte, fo daß die Strahlen aus der 
gleichen Ebene direct von dem Lichtbogen nad) dem Photometer fallen, in welcher 
fie vor oder nachher mittel® des Spiegels zunächſt ebenfalls in wagerechter Aus- 
ſtrahlung zu meflen find. Die übrigens fehr geringe und auch fiir jede Stelle 
des Spiegels ſich gleichbleibende Aenderung, welche in Folge der feitlichen An- 
bringung des Spiegels der Auffallwinkel der Strahlen im Photometer erfährt, 
wird dabei ebenfalls mitgemefien, alfo ausgeglichen. 

Im Fig. 259 (a. f. ©.) find durch die ausgezogene Curve a bie Lichtftärken 
graphiſch aufgetragen, welche mittels des vorbeſchriebenen Apparate gemeſſen 
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find und zwar von einem Lichte mit 9,4 Ampöre Stromflärke, 45 Bolt Span- 

nungedifferenz an den Kohlenftäben und bei Ilmm Dide der oberen und 9 mm 

Fig. 259. der unteren Kohle. Die Linie OB ber 

zeichnet die Horizontale, O die Lichte 

quelle. Die Lichtflärken find von O aus 

auf Linien, welche. mit O.B die gleiche 

Neigung haben, in welcher fie zur Hori« 

J zontalen gemeſſen ſind, aufgetragen. Die 

eingetragenen Werthe ſind Mitielwerthe 

aus vielfachen Meſſungen, wie man 

überhaupt bei elektriſchen Lichtmeſſungen 

ſich nie mit einmaligen Beobachtungen 

begnügen darf, ja ſogar eine reiche Er⸗ 

fahrung befigen muß, um nicht mitunter 

recht groben Täufhungen ausgeſetzt zu 

fein. Die-ftärkfte Beleuchtung findet demnad; unter einem Winkel von etwa 37° 
gegen die Wagerechte ſtatt. 

Berwidelter wird dieſe Sache noch durch die Glasgloben, ohne welde 
alle unteren Theile der Rampe, ja fogar Ungleihmäßigfeiten im durchſichtigen 
Glaſe, von deffen Verwendung zum Schuge der Lichter man doch nicht abjehen 
diirfte, ſehr Häßliche, fcharfe Schlagicjatten werfen. Bei Lichtern von gleich: 
mäßiger Ausſtrahlung wird durch durchſcheinende Globen ober Laternen das Ficht 
gleichmäßig um gewiffe Procentfäge geſchwächt, je nad) ber verwendeten Glas 
forte. Diefe betragen bei mattirtem und bei Alabafterglas etwa 15, bei Opal» 
glas über 20 und bei Milchglas über 30 Proc., bei ſchlechten Sorten, welche 
man eben nicht verwenden darf, bis 60 Proc. und mehr. 

Es wird durch eine Kugel aus trübem Glaſe jeder direct von dem Licht- 
bogen nach einen: fernen Punkte fallende Strahl viel mehr geſchwächt, als wie 
feiner thatfächlichen Beleuchtung entfpridht, weil eben jeder Punkt der Umgebung 
auch von den Übrigen Theilen der Glode erhellt wird, welde fo zu fagen an 
ihrer ganzen Oberfläche ſelbſtleuchtend wird. Daraus folgt aber unmittelbar, daß 
bei ungleicher Ausftrahlung in der Richtung der flärkften Strahlen eine weit 
größere Schwädung der Beleuchtung durch trübe Globen bewirkt wird, als in 
der Richtung der ſchwachen Strahlen, ja daß in legterer ſogar eine Berftärkung 
des Lichtes eintreten kann, weil die vorher dunkleren Stellen der Umgebung nun- 
mehr von den heil beſchienenen Stellen der Glaskugel mitbeleuchtet werden. Es 
genügt demnach wieder zur Beantwortung der oft geftellten Frage, um wieviel 
Procent eine Laterne von beftimmter Glasforte die Beleuchtung vermindert, durch⸗ 
ans nicht die Angabe eines Procentfages, welchen man nur einmal in einer 
Richtung ober mit gleihmäßigem Fichte gemeffen Hat. 

Bezüigliche Berfuche wurden mit einem größeren Spiegelapparate ausgeführt, 
welcher ſich dadurch von dem ©. 359 erwähnten unterſcheidet, daß die Drehachſe 
durch die Mitte des Spiegels geht und in bie Photometerachſe gebracht wird, 
während die eleftrifche Lampe mit ber Laterne ſich fo mit dem Spiegel drehen 
täßt, als ob der Lichtbogen an einem mit einer Neigung von 45° aus der Mitte 
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ber Spiegelfläde und ſenkrecht zur Drehachſe hervorſtehenden Arme befeftigt 
wäre. Durch diefe Aenderung ift erreicht, daß das Spiegelbild der Laterne ftets 
J an der gleichen Stelle bleibt. Die 
Big. 260. Laterne ift an einem drehbaren Höl- 
zernen Rahmen R aufgehängt, wel- 
er durch zwei Zugftangen Z der» 
artig mit dem Spiegel S verbunden 
ift, daß er ſich ſtets gleichmäßig mit 
diefem drehen muß. Die Lampe 
felbft befchreibt dabei die erwähnte 
ziemlich große Kreisbewegung um 
den Spiegel, hängt babei aber inımer, 
wie es fein muß, lothreht. Der 
Ausftraplungswinkel der durch den 
Spiegel zum Photometer gehenden 
L Strahler gegen bie Horizontale wirb 
wieder an einem Gradbogen C mit 
Zeiger abgelefen. 

Die mit diefer Vorrichtung feft- 
geftelte Curve c (dig. 259) ent- 
fpricht einer Laterne aus matt ge- 
fchliffenem Glaſe, die Eure d einer 
Kugel aus einer neuen, in ſich aber 
nur ſehr· wenig trüben Glasforte. 

- Das elektrifche Licht ift fiir alle Cur⸗ 
ven das gleiche. Man erkennt fofort 
die große Verminderung des Mari» 
mums, welche bei der Mattglas- 
laterne, der beſten in dieſer Hinficht, über 50 Proc. beträgt. Man erkennt 
ferner aus dem Berlaufe der Curven die bereits erwähnte Erfcheinung, dag an 
den Stellen der ſchwächſten Beleuchtung durch die Globen die Lichtſtärke etwas 
erhöht wird. Fir Globen aus Alabaſter- und anderem Glaſe treten die 
Unterfchiede noch mehr hervor. Es beirug das Marimum: fiir das freie Licht 
(Curve a), eintretend bei 35° Neigung, 1976 Normalterzen; fir die Mattglas- 
laterne (Curve c) bei 30% Neigung 941 Normalkergen; für die Kugel (Curve d) 
bei 309 Neigung 864 Normallerzen und für eine fogenannte, Alabafter » Olas- 
tugel bei 350 Neigung 652 Normallerzen. Da fomit nur ein jehr Meiner Theil 
des Lichtes nach oben fällt, fo ift die Anbringung eines fpiegelnden Schirmes über 
der Lampe nicht vortheilhaft. 

Die Eurve der Wechſelſtromlichter mit und one trübe Glode gemefien, 
find dagegen ungefähr concentrifche Kreife, mit Ausnahme natlirlich ihres oberften 
und unterften Verlaufes. Die Lichtftärke, nad) allen Richtungen ausgeſtrahlt, 
wurde, bei ungefähr gleihem SKraftaufwande in den Maſchinen, der wagerecht 
gemeffenen beim Gfeichftromlichte nahelommen. In der vermehrten Ausftrahlung 
der Gleichſtromlichter nad} unten, d. 5. dahin, wo die Beleuchtung praktifc, fait 
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“ allein in Betracht kommt, fowie in dem geringen Umfange der Gleichftrom- 
majchinen liegt zweifellos ein großer Borzug. 

Auf der Mündener Austellung (vergl. ©. 356) wurde für Glüh—⸗ 
lampen die Bertheilung der nah den verfchiedenen Richtungen flattfindenden 

Fig. 261. Sig. 262. Lichtausſtrahlungen dadurd) 
| ermittelt, daß man zwei, 
möglichft gleiche Lampen 
in den gleichen Stromfreis 
einjchaltete und nun Die 
eine um ihren Mittelpunft 
drehte, um in jeder Lage 
die Lichtſtärken beider Lam⸗ 
pen zu vergleichen. 

dig. 261 u. 262 zeigen 
die mit einer Ediſon'ſchen 
Lampe erhaltenen Ergebniffe für zwei auf einander fenkrechte Ebenen, wobei 
die Richtung und Größe des ausgefendeten Kichtes durch die geraden Linien dar- 
geftellt wird. 

Um bei Bogenlampen die mittlere Lichtſtärke und gleichzeitig die 
Schwankungen derſelben zu erhalten, wurde mit dem Photometerfchirme den Licht- 
Ihwanfungen fortwährend gefolgt und alle 10 Secunden abgelefen. Um bie 
Tichtvertheilung in ſenkrechter Ebene feitzuftellen, wurde das Licht der Bogen- 
lampe B ($ig. 263) durch einen Spiegel S aufgefangen und Horizontal auf den 
Photometerfhirm P geworfen. Es mußte natürlid) der Schwächungscosfficient 
des Spiegels durch eine VBorunterfuchung ausgemittelt werden, um dann aus den 
Dergleihungen mit der Lichtquelle. (Z) die Lichtſtärken zu beredjnen, welche die 
Bogenlampe unter verfchiedenen Winkeln gegen die Horizontale ausjendet. Im 
Fig. 264 iſt die Lichtſtärke einer durch eine Gleichſtrommaſchine bedienten Lampe 


Gig. 263. Fig. 264. 
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nad) den Beobachtungen von Allart dargeftellt. Es ift hieraus erfihtlich, daß 
die Fichtftärte von der Horigontalen nad) unten Hin vajc zunimmt, daß dieſelbe 
etwa unter 60° gegen den Horizont beinahe 6 mal größer, fodann aber vajch 
Meiner wird, während fie nach oben von der Horizontalen aus langjam abnimmt 
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(vergl. S. 360). Dieſe Lichtvertheilung wird offenbar dutch die jeweilige 
Form der Kohlen bedingt !). Die pofitive — bei den gewöhnlichen Lampen meift 
obere — Kohle jendet 85 Proc. des ganzen Fichte, die negative nur 10 und der 
Flammenbogen 5 Proc. aus. Dan begeht daher durch die vorläufige Annahnıe, 
daß alles Ficht von der pofitiven Kohle ausftrahle, keinen großen Fehler, und 
dann ift nach der Form der Kohle, wie fie aus Fig. 266 zu erfehen, die eben 
angegebene LTichtvertheilung eine einfache Yolgerung. Beftärkt wird diefer Schluß 
durch die Beobachtung der Lichtvertheilung bei einer von Wechjelftrömen bedienten 
Lampe, wobei raſch Hinter einander die pofitive Kohle zur negativen wird und 
umgefehrt. Beide Kohlen verzehren fich deshalb auch gleichmäßig, ent|prechend 


Big. 265. Gig. 266, - SFig. 267. 





der Fig. 265 und die LTichtvertheilung ift daher auch eine gleichmäßigere, wie in 
"ig. 267. 

Es ift ferner durch eine einfache Verftellung der Kohlen einer von einer 
Gleichſtrommaſchine getriebenen Lampe die Tichtvertheilung volllommen zu ändern. 
Man traf z.B. bei Leuchtthürmen die Anordnung, daß man die Achje der unteren 
Kohle in eine Bertifale mit der vorderen Kante der oberen Kohle brachte, wodurd) 
die Lichtvertheilung folgende wurbe: 


nah vorn... 2... 287 nad Hinten... . . 38 
„ ed . 2... 116 „ÄMnee ..... 116 


wobei die horizontale Lichtftärke bei der gewöhnlichen Kohlenftellung — 100 ges 
jegt ift. In Fig. 268 und 269 (a. f. ©.) ift diefe Tichtwirkung graphic) dar- 
geſtellt. 

Bei der Herſtellung von Glühlampen wird die Lichtmeſſung geradezu 
Vabrilationszweig, da es bekanntlich erforderlich iſt, die Lampen zu ſondern nad) 
der Spannung, bei weldyer fie die ihrer Oberfläche entfprechende Leuchtkraft be- 
figen, damit alle Lampen, welche in einer Anlage brennen, mit demfelben Glanze, 
derfelben Farbe leuchten und damit fie gleiche Lebensdauer befigen. Streder!) 
giebt Hierfür entfprechende Anleitung. — E. Heim?) befchreibt ein Photo- 
metrirftativ für Glühlampen. 


1) Bergl. aud) Eingineering 37, *361 u. 387. — 2) Elektrotechn. Zeitſchr. 1886, 
145; Fiſcher's Jahresber. 1886, 377. — 3) Eleltrotechn. Zeitſchr. 1886, *384. 
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Zur Meffung von farbigem Licht!) empfiehlt K. v. Bierordt?) 
einen Spectralapparat, wobei er zur Helligfeitäbeftimmung der einzelnen Theile 
des Spectrums die Beimifhung von Weiß benutte, während Dietrich?) das 
Spectrum mit der Thermofäule prüft, jo daß feine Meffungen nicht als eigent⸗ 
liche Lichtmeffungen bezeichnet werden können (vergl. ©. 342). 

Die Benrtheilung des Helligfeitsgrades zweier verfchieden gefärbter 
Flächen durch) das Auge ift am leichteften bei Verwendung der Normalkerze für 
Gelb), hwieriger für Roth und Grin, befonders fchwer aber für Blau und 
Biolett5). Diefe Schwierigkeit wirb wefentlich vermehrt durch das befannte 
Purkinjs’sche Phänomen‘), wonad) jene Beurtheilung als eine Function der 
Intenſität felbft auftritt. ine rathe Fläche, welche bei einer gewifien ſchwachen 
Beleuchtung gleich hell mit einer grünen erjcheint, wird e8 nicht mehr, wenn man 


Fig. 268. Fig. 269. 








beide Flächen in demſelben Verhältniffe heller beleuchtet. Ferner hängt die Beur- 
teilung der Helligfeiten von der Größe ber beobachteten Flächen ab. Hieraus 
geht ſchon unmittelbar hervor, daß alle Unterfucjungen, bei denen nicht die 
Geſammthelligkeit und Größe der beobachteten Photometerflächen angegeben ift, 
unvollftändig find. Lépinay und Nicatı?) haben bei ihrer Unterfuchung des 
normalen Sonnenfpectrums ein Schattenphotometer angewendet, welches einerfeits 
von den verfchiedenen Theilen des Spectrums, andererjeit8 von dem durch abjor- 
birende Flüffigkeiten erhaltenen grüngelben Licht einer Vergleichslampe beleuchtet 
wurde. Segt man die Helligkeit einer beftimmten Farbe — 1, fo laffen fid) für 
die übrigen Farben Coöfficienten ermitteln, welche angeben, um wie viel bie 
Intenfität des urfprünglichen Sonnenlichte8 vermehrt werden muß, um die Übrigen 


1) Bergl. Fraunhofer: Denkſchriften d. bayeriſchen Alad. d. Wiſſenſch. 1884, 195; 
Gilbert's Annal. (1817) 56, 297. — 2) Bierordt: Die Anwendung des Spectral: 
apparate3 zur Meflung und Vergleichung des farbigen Lichtes (Tübingen, 9. Laupp); 
Annal. d. Phyſ. (1869) 137, 200; (1881) 13, 338. — 3) Dietrich: Die Anwendung 
des Vierordt'ſchen Doppelicalters (Stuttgart 1881), ©. 8. — *) Vergl. Böthe: 
Farbenlehre ©. 767 u. 778. — 5) Bergl. Helmholg: Phyſiologiſche Optik, $. 21. — 
6) Bergl. Journ. de phys. (2) 1, 42 u. 86. — 7) Compt. rend. 91, 1078; 94, 785; 
97, 1428; Annal. de chim. et de phys. (1881) 23, 289; (1883) 30, 145; vergl. 
Eleltrotechn. Zeitichr. 1884, 226. 
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Farben von gleicher Helligkeit erfcheinen zu .laflen. Trägt man die reciprofen 
Werthe diefer Cosfficienten als Drdinaten zu den als Abſciſſen genommenen zu⸗ 
gehörigen Wellenlängen auf, jo erhält man eine Helligfeitäcurve für das untere 
fuchte Spectrum und gültig für da8 Auge des betreffenden Beobachters. Um 
aus einer folchen einmal gewonnenen Curve die Helligkeiten anders gefärbter 
Tichtquellen zu beitimmen, ift e8 erforderlich, durch |pectrophotometrifche Unter⸗ 
fuchungen, etwa mittel8 de8 Glan-⸗Vogel'ſchen Apparates) die verhältniß⸗ 
mäßigen Helligfeiten der einzelnen Farben eines Normallichtes und der durd) 
(egteres auszumeffenden Lichtquelle in Bezug auf jenes Sonnenfpectrum zu 
ermitteln und für irgend eine Farbe eine abfolute Intenfitätsvergleihung aus⸗ 
zuführen. Die Berhältniffe der von ben jo gewonnenen Curven begrenzten 
Flächenftücde ergeben aldbann ein Maaß für die Helligkeit des unterfuchten, vom 
Normallichte in der Farbe abweichenden Lichtes. (Vergl. ©. 354.) 

Für praktische Meffungen beſchränkt Tepinay die Meflung einer mit dem 
Normallichte verfchiedenfarbigen Tichtquelle auf die Vergleichung zweier Farben 
und erledigt die phyftologifchen Cosfficienten durch entfprechende Borunterjuchungen. 
In der Formel == kR bedeutet J die nach der Methode der Ylächenhelligfeit 
zu verftehende Intenfität einer Lichtquelle, Z diejenige des rothen, durch Eifen« 
chlorid hindurchgegangenen Lichtes und % einen phyfiologifch beeinflußten Factor, 
weldier <= 1:[1 + 0,208(1 —V:: R)] gejegt werden kann, wenn V die Inten- 
fität des grünen, durch Nidelchlorir gegangenen Lichtes bedeutet. Dies er- 
giebt fir: 


V:R = 0,8 J:R=k = 0,96 
1,0 1,00 
1,2 1,04 
1,4 1,09 u. ſ. f. 


Schon Werner Siemens?) hat hervorgehoben, daß bei der Vergleichung 
namentlich verjchiedenfarbiger Lichtquellen darauf Rüdficht zu nehmen fet, inwies 
fern diefelben geeignet feien, entfernte Gegenftände beutlid wahrnehmbar zu 
machen. Für künftliche Beleuchtung ift in der That diefe Eigenfchaft der Licht⸗ 
quellen von größerem Intereſſe als jene andere, beleuchtete Flächen in gewiſſer 
Helligkeit erfcheinen zu laffen. Seitdem ift von Crova und Tagarde?) eine 
Heide von Meſſungen jo ausgeführt worden, daß in dem Spalte des Spectro- 
ftopes eine feine Schraffirung angebracht war, welche erft bei “beftinnnter Hellig⸗ 
feit erfennbar wurde. Setzt man alddann wieder die Imtenfität einer Farbe — 1, 
fo laſſen fih ebenfo wie bei den Macé de Töpinay’fchen Unterjuchungen 
Coöfficienten angeben, welche ausdrüden, um wieviel die Stärke des ungerlegten 
einfallenden Lichtes vergrößert oder verfleinert werden muß, um für andere Farben 
jenes feine Gitter ebenſo deutlich wahrnembar zu machen. 

Wie bereitd8 ©. 347 erwähnt, ftellt Weber durch Einfchieben von mit 
rothem Kupferglas überfangenen Glastafeln eine gleichartige Beleuchtung des 


1) Anal. d. Phyſ. (1877) 1, 351. — 2) Unnal. d. Phyſ. (1877) 2, 547. — 
8) Compt. rend. 93, 512. , 
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Gefichtöfeldes her, wenn er eleftrifches Licht oder Sonnenlicht meſſen 
will. Darnach wird bei Bergleihung zweier Lichtquellen verfchiebener 
Farbe in der ©. 347 angegebenen Weiſe zunächft das Berhältnig derjenigen 
Intenfitäten J und JS? der beiden Lichtquellen ermittelt, welche den durch das 
rothe Glas Hindurchgelafienen Strahlen entſprechen. Alsdann find folgende zwei 
Berfuche zu machen. Eine auf weißem Schirme angebradjte, etwa den Raum 
einiger Uuabratcentimeter einnehmende Zeichnung, welde eine Reihe feiner 
Schraffirungen verfchiedener Stärke oder eine Stufenfolge verjchieden großer und 
verſchieden Leicht zu erkennender Schriftzeichen enthält, beleuchte man in fonft ab⸗ 
gebunteltem Zimmer lediglich durch die Lichtquelle 1. Wan beobachte jene 
Zeichnung durch ein Fernrohr und ändere die Helligkeit der Beleuchtung fo-Lange, 
bis eine beftimmte Art der genannten Schraffirungen oder Schriftzeichen gerade 
noch erkennbar ift, die nächft feinere dagegen nicht mehr. Gleichzeitig richte man 
den Tubus B des Apparates auf den durch die Zeichnung nicht wejentlic, modi⸗ 
fieirten Schivm und ftelle die Platten d (Fig. 246, ©. 348) ein. Der Abftand 
zwifchen a und d fei r,, die Flammenhöhe I,. Bei einem nun folgenden zweiten 
Verſuch befeuchte man die Zeichnung lediglich durch die Tichtquelle 2, ändere die 
Stärke der Beleuchtung wieder fo weit, daß diefelbe Art der Schraffirung wie 
vorher deutlich erkennbar ift, und ftelle gleichzeitig den Apparat ein. Sind dann 
I; unb r, die jegt beobachteten Größen, fo ift der Quotient: 


k— Br’ _ in r? (a + a+bl) 
BTpTnarn 


I ferner das aus den beiden erfigenannten nad) dem Berfahren I gemachten 
Berfuchen ermittelte Berhältniß der Intenfitäten der beiden Lichtquellen J2?’/IT”, 
jo wird das Berhältniß der Beleuchtungsfräfte: 

B, 99 


B 79° 
und ift alfjo unabhängig von der Natur des in dem Apparate be- 
findlihen rothen Glaſes. 

Zur Beſtimmung des phyſiologiſch beeinflußten Factors x können auch bei b 
und p mit Zeichnungen verfehene Miilchglasplatten eingejegt werden. Auf der 
Driginalzeihnung betrug 3. B. die Breite der Kreife der Reihenfolge der Zahlen 
nad) 55, 50, 45, 40, 35, 30, 25 und 20 mm, fo daß in 20 facher Berkleinerung 
auf Milchglas photographirt die Heinften Kreife im achten Felde der Platte 
0,1 mm breit waren (Fig. 270). In das Photometer gebracht, füllten die 1 cm 
breiten und 2 cm langen Photogramme etwa den dritten Theil jeber Hälfte des 
Gefichtöfeldes aus, fo daß noch eine beträchtliche Fläche übrig blieb, welche zur 
Einftelung auf gleicdye Flächenhelligkeit benugt werden fonnte. Es wurde nun 
die Platte d auf diejenige ein= für allemal ermittelte Stelle geichoben, in welcher 
die Zeichnung auf derfelben genau unter dem gleichen Geſichtswinkel erfchien wie 
die in p befindliche Zeichnung. Dieſe Stelle lag bei 24,5 cm der an der Außen» 
feite von A angebrachten, von a an gezählten Skala. In diefer Stellung müſſen 
alsdanı beide Zeichnungen von gleicher Deutlicjkeit fein, falls die Flächenhelligkeit 
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in p und d die gleiche und von derſelben Farbe iſt. Wird dagegen das Rohr B 
auf eine anders gefärbte Lichtquelle gerichtet, alfo auch die Zeichnung bei p von 
diefent Fichte beſchienen, fo entjpricht im Allgemeinen einer nad) der Methode der 
Flachenhelligkeit etwa abgefchägten, gleich hellen und nun ungleidhfarbigen Bes 
leuchtung nicht mehr gleiche Deutlichteit der Zeichnungen. Es rührt dies davon 
her, daß, wie Tepinay nachgewiefen, die brechbareren Strahlen vom Grün an 
nur geringen Beitrag zur Beleuchtungskraft, mohl aber einen noch merk⸗ 
lichen zur Flächenhelligkeit liefern. 


Sig. 270. 


Bei einer Unterfuhung von Glühlantpen wurde bei Stellung ber 
Platte b — 24,5 cm p von der zu unterfuchenden Lichtquelle beleuchtet, Die 
Entfernung der letzteren wurde durch Abrücken des Photometers fo lange geändert, 
bis die beiden in gleicher Größe neben einander Tiegenben Zeichnungen von glei« 
Her Deutlichteit erſchienen. Betrachtet man wieberhoft abwechſelnd beide Zeich ⸗ 
nungen und läßt dabei das Auge von den gröbſten Kreiſen nad ben feineren 
wandern, fo trifft man auf ein Quadrat, in welchem die einzelnen Kreiſe nicht 
mehr von einander zu trennen find. Dies liefert bei einer der Zeit nad) möge 
lichſt gleich vertheilten Betrachtung beider Zeichnungen ein recht brauchbares 
Kennzeichen der gleichen Dentlichkeit, welches namentlich unabhängig vom Auge 
iſt. Nach Herftellung gleicher Deutlichteit wurde fodann, ohne in der Stellung 
der Fichtquellen etwas zu ändern, dieſelbe rothe Glasplatte, welche zur Beftimmung 
von J, verwendet war, vor das Auge gebracht und nun ohne weitere Beachtung 
der Zeichnungen eine Einftellung auf gleiche Heligfeit gemacht. Bei folden 
Lichtquellen, welche verhäftnigmäßig weniger rothes und mehr gelbes Licht ent- 
hielten al8 bie Benzinkerze a, war zu dem Zwede ein größerer Abftand ber 
Blatte d von der Kerze a erforderlich. Beträgt derfelbe r Centimeter, fo it k= 
(r:24,5)%. Bei 2cm Flammenhöhe der Benzinferze entfpricht bie Helligkeit des 
ducchicheinenden Lichtes derjenigen, in welcher eine mit Barytweiß geftrichene Fläche 
erfcheint, wenn diefelbe von 1,26 Walrathkerzen in 1m Entfernung, oder von 
1 Walrathterze in 89 cm Entfernung beleuchtet wird. Hierbei fonnten die Kreife 
der erften 4 Felder noch ganz deutlich, diejenigen im 5. Felde ziemlich gut und 
diejenigen im 6. Felde nicht mehr mit dem Auge auflöfen. Die Werthe von k 
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werden gleich 1, wenn bie Farbe der unterfuchten Lichtquelle derjenigen der Benzin- 
ferze gleich wird. Dies fann direct im Photometer an der gleichen Färbung ber 
beiden Hälften des Gefichtsfelbes erfannt werden, wenn ohne vorgeſetztes rothes 
Glas beobachtet wird. Bei geringerer Stromftärle in den Glühlampen wird bie 
linke Seite gelbröthlich bis braunroth, bei ſtärkerem Strome fcheinbar umgekehrt 
bie rechte Seite. 

Um die Abhängigfeit der Werthe % von dem jeweiligen Glühgrade zur er 
mitteln, wurde eine zweite Einftellung auf Flächenhelligfeit mit vorgehaltenem 
grünem Glaſe gemacht. Mußte hierbei die Platte a in den Abftand d gebracht 
werden, jo war das Verhältniß der Intenfität des grünen Lichtes zu jener des 
rothen gegeben durd, Grün: Roth — (24,5)2: da. 

Durch fpectroffopifche Unterfuchung wurbe gefunden, baß durch das rothe 
Glas nur Strahlen zwifchen den Wellenlängen A — 687 und 630 hindurch⸗ 
gingen, deren größte Stärke mit der Fraunhofer'ſchen Linie C, A — 656 
zufammenfiel; die grünen Strahlen lagen zwiſchen A = 577 und 516, nament- 
(id) bei 547. Ofleichzeitig wurde von D. Schumann mittels des Glan’fchen 
Spectrophotomieters das Intenfitätsverhältnig Grün: Roth beftimmt, für ein Roth 
von A 676,2 und ein Grin von A= 557,4. Auch hier waren beide Inten- 
fitäten relative, auf die entfprechenden Farben der Benzinferze bezogene. Aus 
diefen Verſuchen ergeben fich folgende Mittelwerthe: 





Für praftifche Meffungen ift die Beleuchtungskraft einer Glühlampe nad) 
der Formel B — kJ, zu berechnen, wobei J, unter Einfchaltung eines rothen 
Glaſes gemeffen und % aus voriger Tabelle entnommen wird, nachdem durch eine 
zweite Jutenſitätsmeſſung mit grünem Glaſe das Berhältnig Grün: Roth be 
ftimmt ift. 

Bezügliche Berfuche mit einer Swan-Lamıpe ergaben 5. B.: 
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Anzahı | Serhältn. Verhälin. 






der Grün Grün 
‚ Roth Roth nad) 
Bunjen (Släfer) (lan) Lepinay 





10 0,63 — 0,59 0,74 0,006 | 0,004 — 
16 0,56 0,64 0,68 0,69 0170|, | — 
20 081 0,91 1,09 0,88 1,14 1,10 1,09 
25 0,88 1,06 1,16 0,93 2,72 2,58 3,01 
30 1,00 1,09 1,10 1,00 4,86 4,86 6,08 
88 1,10 1,18 1,10 1,08 8,24 8,90 9,25 
85 111 1,18 1,20 1,09 {. 8,49 9,75 9,68 
38 1,17 1,25 1,14 118 | 106 1198 | 19,77 
40 1,08 1,33 1,10 106 | 15,3 1622 | 1710 


O. Schumann?) fand für eine Swan'ſche Glühlampe: 





Anzahl Beob. | Relative Intenſitäten. Grün — 1. 


d : Bolt | DO tenfität 
et |Ampörel Bo dm Se | Beth Biau Indigo Violett 


Bunfen 4656 | 676 | 615 | 487 | 464 | 429 


o| — — | 84 — — — — — — 
15 | 0,627 | 23,79 | 379 07 Jı5 183111 -— | —- | — 
20 | 0,850 | 3048 | 835,9 114 110 168 1089| — | — 
25 | 1,028 | 34,87 | 339 »2 los 1,08 100 — | — 
30 | 1146 | 39,13 | 84,1 ss Joalıalıeli — — 
33 | 1,81 | 42,30 | 83,8 8 |097 07 lıul — | — 
33 | 1,188 | 40,43 | 34,0 — 1090 1,02 11122 — | — 
35 | 1244 | 4181 | 383,6 8419 los 0,97 1,14 1,22 — 
ss | 1,886 | 43888 | 8328 | 106 | 080 | 0,98 | 1,14 | 122 | 1,30 
40 | 1,8988 | 4523 | 323 | 15,3 | 0,75 | 0,90 | 1,15 | 1,24 | 1,34 


Die Zahlen unter „Relative Intenfitäten“ bedeuten, wie viel mal mehr 
Licht der betreffenden Farbe im elektrifchen Lichte enthalten ift al8 in dem von 
der Benzinferze auögejtrahlten Lichte, wenn jedesmal Grün (A — 557) gleid) 
Hell gemacht wird, jo daß die Zahlen unter Roth Ausdrüde fir die Yarben- 


1) Oder die Stärke der Lampe müßte auf den Bruchtheil 1: B rebucirt werben, 
um jchwarze, auf einer weißen Fläche befindliche Zeichnungen aus einer Entfernung 
don 89 cm ebenjo deutlid) wahrnehmbar zu machen, wie dies durch eine Walrathlerze 
in derfelben Entfernung gejchieht. — 2) Elektrotechn. Zeitichr. 1884, *220, 

Fiſcher, Brennftoffe. 24 
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zufanmenfegung der betreffenden Lichtquelle darftellen. Je Kleiner diefe Zahlen 
werden, um fo bläulicher wird die Farbe des eleftrifchen Glühlichtes im Bergleiche 
mit der des Benzinlichtes. Fir Sonnenlicht. wirde diefes Verhältniß 0,22 
werden. E8 erreicht alſo das elektriſche Stühlicht niemals die Farbe des Sonnen- 
lichtes. Diefelben erjcheinen vielmehr ſämmtlich roth gegen daſſelbe. 

Für eine hellbrennende Erdöllampe (Doppelflachbrenner) wird Roth: Grün 
glei) 0,76. Es witrde aljo die Farbe des Glühlichtes, jobald es fih in einem 
ſolchen Zuſtande des Glühens befindet, daß die Lampen voll audgenugt und doch 
nicht überanftrengt werden, gleich der einer gut brennenden Erdöllampe zu fegen 
fein. Daffelbe Ergebniß findet man bei Betrachtung der Zahlen Indigo: Grün. 
Für die Sonne ift diefes Verhältniß 4,35 und für Erdöl 1,24. Gaslicht im 
gewöhnlichen Brenner erfcheint erheblich röther. 

In nachfolgender Zuſammenſtellung von W. H. Pidering!) enthalten 
die vier erften Reihen die Helligkeit der einzelnen Stellen des Spectrums, die des 
Gelb (D) gleich 100 geſetzt, ferner die Gefammthelligkeit T in Einheiten einer 
Normalkerze und endlich die Helligkeit des hellften Theiles J in Einheiten des 
hellſten Theiled des Argandbrenners, bezogen auf gleiche Flächen. Das Mag- 
neſiumlicht wurde erzeugt durch gleichzeitiges Verbrennen zweier Spiralen von 
Magneſiumdraht, das elektrifche Licht mit 40 Grove’fchen Elementen. Die 
relativen Helligfeitsbeftimmungen am Mond wurden, ald er 10 Tage alt war, 
angeftellt, die geſammte Helligkeit wurde dagegen bein: Vollmond beftimmt, und 
zwar mit dem Bunfen’fchen Photometer, ebenjo wie die an der Sonne: 


Normallerze. . . 20... 1 1 
Bablampe . . : 2: 2 20. 74 100 | 108 125 16 1 
Kaltiht . - . 2200. 69 100 | 113 285 90 64 
Glettrifhes Liht. . . . - . 61 100 | 121 735 362 3141 
Magneftumlidt . . ... . 50 | 100 | 223 1129 215 20,8 
Momlidt .. - 2.220. 87 | 100 | 155 863 204 — 
Sonnanlidt . . . ».... 45 100 | 250 | 2971 | 70000 | 361 000 


Pidering fucht aus obigen Zahlen nachzuweiſen, daß die Sonnentempe- 
ratur etwa 22 000° beträgt (vergl. S. 326). . 

D. E. Meyer?) giebt folgende Berhältnißzahlen über die Farbe des 
eletftrifhen und Sonnenlichtes (vergl. ©. 104): u 


1) Proc. of Ac. of Arts and Sc. 1880, 236; Beibl. 3. d. Annal. d. Phyſ. 
1881, 729. — 3) Eentralbl. f. Elektrotechn. 1883, 458; Zeitſchr. f. angew. Elektricitäts- 
lehre 1, 320. | 
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Stuptampe | Bogenliht ° 
. Sonne | Sonne 






Violett . . 2. 2 220. 
Aeußerſtes Violett 


In nachfolgender Zuſammenſtellung zeigt die erſte Reihe das Ergebniß dev 
Meflungen durch ©. Müller!) vom Sonnenlicht (bei einer Zenithentfernung 
von 450) gegen Erbölflammen. Die zweite Reihe ift von Schumann?) 
durch Bergleichung einer Benzinferze. mit einem Exdöl-Doppelflachhrenner ge: 
funden worden. Die dritte Reihe ift das Product der bezw. Zahlen der beiden 
eriten; die legte ZZ giebt die SHelligfeiten der verſchiedenen Lichtarten in einer 
Benzinferze, bezogen auf A — 656, als Einheit. 





Eonne: Erdöl... ....=1075 | 100 | 1,44 | 2,53 | 6,08 | 8,89 | 15,83 


Erdöl: Benzin. . . . . - — [| 0,95 | 1,00 | 1,10 | 1,27 | 1,49 | 1,57 | 1,58 
Sonne: Benin . .. . . —= [071 | 1,00 | 1,58 | 3,21 | 8,98 |13,96 |25,01 . 
H...... = | 0,260 | 1,00 | 6,26 | 4,78 | 0,154| 0,033] 0,0037 

l 








Wellenlänge 








1000 | 707 | 597 | 506 | 309 
1000 | 442 | 296 | 100 80 


Bognlidt .- ... - en 
Garcelampe - - . 2 2 





Crova und Ragardet) ftellten für die verfchiedenen Wellenlängen folgende 
MWerthe auf: 


1) Aftronom. Nachrichten 103, 241; derſelbe beichreibt die photometrijche Unter: 
ſuchung' des Lichtes der Planeten und dergleigen in &. Müller's Photometriiche 
-Unterfuhungen (Potsdam 1883). — 2) Elektrotechn. Zeitſchr. 1884, 226. — °) Compt. 
rend. 87, 322; 90, 322; Ann. chim. phys. (1885) 6, 528. — *) Annal. de chim. 
et de phys. 1881; Compt. rend. 93, 512 et 959. 


24* 
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Wellenlänge. . . .... 680 660 640 620 600 580 560 540 520 500 480 





Garcelampe . 5,7 14,0 28,0 52,5 94,0 72,5 37,5 23,5 13,0 6,0 1,0 


t 
Leuchttraf (Come . .. 05 15 40 10,2 23,0 62,5 98,5 30,5 17,2 9,2 3,5 


H. C. Bogel!) fand fiir das efeftrifche Licht im Vergleich, mit einer Erdöls 
flamme: 


Wellenlänge... . . 633 600 666 517 486 464 44 426 
Elektriſches Licht... 058 067 100 157 2,88 3,12 400 5,00 


O. N. Rood?) ftedte zur Bergleihung verfchiedenfarbenen Lichtes 
auf eine Achfe eine rothe umd eine aus ſchwarzen und weißen Sectoren beftchende 
Scheibe, welche rafc gedreht wurde. Er fand ferner mit dem Vierordt'ſchen 
Apparat in 1000 Thln. weißen Lichtes: 54 Ahle. roth, 140 orangestoth, 
80 orange, 140 orange-gelb, 54 gelb, 206 gelb-grün, 121 grünsgelb, 134 grün 
und blau-grün, 32 cyanblau, 40 blau, 20 ultramarin und blau-violett, 5 violett. 


Glanz des Lichtes. Nah Boit (vergl. Iahresber. 1883, 1643) beträgt 
die Tichtflärke fiir 1 Quadratcentimeter Oberfläche: 


Einlohbrenner - ». . - 2 22 .. etwa 0,06 Kerzen 
Argandbrenner . . » >» 2 2 2 en e.n 030 „ 
Heinen Siemensbrenner . . » .» 2.2... 0,38 „ 
großen Denn 060 „ 
Glühlampen... 40,0 „ 
Bogenlampen . » » 22 0020. 484,0 „ 


‚Die von der Flächeneinheit der verfchiedenen Lichtquellen ausgefandte Lichtmenge, 
d. h. ihr Glanz ift fomit fehr verfchieden. 

Rent) macht für Glühlicht auf das Neflerbild des Koblenfadens auf: 
merffam, fo daß auf 1 Duadratcentimeter leuchtende Fläche nur 24 Kerzen 
kommen. 

Die Sonnenſtrahlen, welche durch eine Deffnung von 0,9 Millimeter 
Durchmeſſer gingen, entipradhen nad) W. Thomfon*) 126 Kerzen, entiprechend 
fat 20000 auf 1 Quadratcentimeter )). Mondlicht gleicht der Beleuchtung 
von einer Normalkerze in 2,3 Meter Entfernung. 


Beurtheilung von Beleuchtungsaulagen. Für die Beurtheilung von 
Beleuchtungsanlagen kommt es weniger darauf an, wieviel Normallerzen die 
Flammen haben, als auf die Lichtmenge, welche auf den Arbeitsplatz, den 


1) Berl. Mon. Ber. 1880, 801. — 2) Sill. J. 1878, 81; Beiblätter 1879, 805. — 
3) Archiv f. Hygiene 1885, 33. — 4) Engineering 1882, 891; Elektrotechn. Zeitichr. 
1883, 136. — 5) Nach Verſuchen von Crova (Compt. rend. [1883] 96, 124) betrug 
die Leuchtkraft der Sonne am 31. October 1882 7870 Garcel, am 3. November 7320 
und am 8. December 5100, während fie für vollflommen reinen Himmel 8500 Garcel 
entipricht. 
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Schreibtiſch und dergleichen füllt. Nach Berfuchen von H. L. Cohn?) ift z. B. 
für einen zum Lejen oder Schreiben benugten Arbeitöplag eine Helligkeit von 
mindefiens 10 Meterkerzen ?) erforderlich, d. 5. die von den Lichtquellen auf jenen 
Tiſchplatz geworfene Lichtmenge (fogenannte indicirte Helligkeit) ſoll foviel be- 
tragen, wie 10 Normallerzen bei jenfrechter Gegenüberftelung aus 1 Meter 
Entfernung hergeben würben. 

Die Berechnung, wie groß die Helligkeit ift, welche von Lampen befannter 
Leuchtkraft und Lichtvertheilung für Pläge in gegebener Lage geliefert werden, 
geichiegt nun nach Weber?) in folgender Weife: 

An der Stelle Z (Fig. 271) fei eine Lampe befindlich, von welcher das 
ebene Flächenſtück F beleuchtet if. Im Allgemeinen und flreng genommen wird 

Fig. 27. alsdann die für F indicirte Helligkeit oder die anf 
jedes Fleinfte Flächenelement fallende Lichtmenge von 
Punkt zu Punkt verjchieden fein. Nimmt man jedoch 
die Ausdehnungen des Flächenſtückes fo Hein gegen 
die Entfernung r von der Yampe, daß fein merklicher 
Unterſchied der Helligkeit auf den einzelnen Stellen 
von F' entfteht, jo kann man von einer mittleren 
Helligkeit der Fläche und in aller Strenge auch bei 
beliebig kleinem r von der flir den etwa in der Mitte 
der beleuchteten Fläche gelegenen Punft B indicirten 
Helligkeit oder von der auf ein unendlich Heines, bei B 
liegendes Flächenelement f fallenden Lichtmenge ſprechen. Bezeichnet man dieſe 
Lichtmenge mit Q, fo iſt: 





= (Jf sine) :r?. 
Hierin bezeichnet 7 die für die Richtung ZB gültige Intenfität der Lampe, d. h. 
diejenige Anzahl von Normalkerzen (Lichteinheiten), welche an Stelle der Lampe 
gefetst werden müßten, um nad) der Richtung ZB diefelbe Lichtmenge auszufenden; 
ferner ift « der Höhenmwinfel der Lampe über der Fläche f, jo daß sin = cosi, 
wenn i den Incidenzwinkel des einfallenden Lichtes bezeichnet. F ift der Flächen⸗ 
inhalt des Flächenelementes f. Um fi) von der letzteren, für die Helligkeit in B 
unweſentlichen Größe freizumachen, kann man flatt der obigen Formel aud) die 
folgeube feßen: 

H = (F-sino):r?, 
worin H die (indicirte) Helligkeit fiir ein beim Punkte B und in der Ebene F 
liegendes unendlich kleines Flächenelement f bedeutet. Der für ZZ gefundenen 
Zahl liegt als Einheit die Meternormalterze zu Grunde, falls man r nad) Meter 
und J nad) Normalkerzen ausmißt. Es würde 3.2. fr den Fall, daß 1 Normal: 
ferze in Im Entfernung fentrecht die Fläche f beleuchtete, sin = 1, J=1, 
r?—=1, aljo H=1 werden. Diefe Helligkeit, welche als die von der Lampe Z 


1) Cohn: Ueber den Beleuchtungswerth der Yampengloden (Wiesbaden 1885). — 
2) Weniger gut ift der Vorfälag von Wybaum (vergl. S. 379) als Einheit der 
Beleuhtung 140 der Helligkeit eines Garcelbrenners in 1 Meter Entfernung unter 
der Bezeihnung „lux“ einzuführen. — 3) Elektrotechn. Zeitjchr. 1885, 24 u. *56. 
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für den Punkt B und bie Ebene F indicirte bezeichnet werden. möge (nad) 
Lambert „illuminatio*), ift nicht zu verwechſeln mit derjenigen Helligkeit (der 
„elaritas visa“ Lambert's), welche einem an der Stelle von B befindlichen 
Gegenftande, 3. B. einer Papierfläche, infoferw ertheilt wird, als man daffelbe 
wiederum als felbftleuchtendes oder beleuchtendes betrachten fann. Diefe Hellig- 
keit ift allerdings der früheren proportional, aber in ihrem Formelausdrucke noch 
weſentlich abhäugig von der phyſikaliſchen Beichaffenheit des Objectes, von feiner 
Reflexionsfähigkeit. 

Die zweite Formel ſetzt die Ausmeſſung des Winkels & und der Eut⸗ 
fernung r voraus; in der Praris wird es jedoch meiſt bequemer ſein, dafür bie 
lothrechten und wagerechten Abftände Y und x des Punktes B von L auszu- 
meflen. Es wird dann sina = y:r und 72 = @ + y?); mithin erhält man 


zur Ausrechnung: 
= y:le + mVetrl 


Zur weiteren Erklärung diefer Formeln dienen folgende Beifpiele. 


Beifpiel 1: Bon einer Glühlampe jei ermittelt, daß dieſelbe nach wageredhter 
Richtung bei gewilfer Stromftärfe eine Intenfität von 32 Normalterzen beſitze. Man 
babe ferner gefunden, daß ihre Emilfion unter den von ber Horizontalebene an ge⸗ 
rechneten Winkeln; 

22,50 450 67,5° 90° 


0,951, 0,850, 0,707, 0,810 
de3 für die wagerechte Richtung geltenden Werthes betrage, aljo: 
0,951 x32 0850x832 0707x832 0,810x 32 


30,43 27,20 22,62 25,92. 


Diefe Lampe fei Über einer Tiicäfläche bei Z angebracht; man wünjdt die für 
den Punkt B und ein in die Ebene der Tiſchfläche fallendes, dajelbft befindliches Flächen⸗ 
element indicirte Helligkeit ZZ, nad Meterferzen ausgedrädt, zu kennen. 

Nehmen wir an, daß fein pailendes Inftrument zur Stelle fei, um fofort den 
Wintel a der Linie ZB gegen die Tiſchfläche in Graden zu meſſen. Alsdann mißt 
man den lothrechten Abftand y etwa = 0,80 m, den wagerechten Abftand x etwa 
— 0,67. Hierauß berechnet fid: 


r2 — 0,672 + 0,80? = 0,4489 -- 0,6400 — 1,0889, 


r = 1,044 und sina = 0,80:1,044 —= 0,7667, 


woraus « ziemlid nahe — 50° folgt. Dieſer Winkel Liegt zwiſchen den Winkeln 45° 
und 67,50, für welche die Emiffion unterſucht ift und 27,20 bezw. 22,62 beträgt. Be: 
gnügt man fi mit jenen vier die Emiffionsverhältniffe darftellenden Zahlen, fo würde 
man daraus durch Interpolation für 500 die Zahl 26,2 gewinnen. Die für die Hellig- 
feit des Platzes B in Betracht fommende Intenfität 7 der Lampe ift aljo 26,2 Normal: 
ferzen, demnach zu Folge der zweiten Yormel: 


H = (26,2 x 0,7667):1,0889 = 18,45 Meterlerzen. 

Beifpiel 2: Es fei eine Lanıpe gegeben, deren Emiſſion nad allen Richtungen 
als glei groß und zwar von der Intenſität 10 Normallerzen angenonmen werde. 
Die Lampe befindet fi 0,4 m oberhalb einer Tiſchfläche. Wie groß it ZZ für ein 
0,3 m jeitlih gelegenes Flächenelement? Die Zahlen find in diefem Beilpiele möglichft 
bequem zur Rechnung gewählt. Nach der dritten Formel wird: 


H = (10 x 0,4): (0,42 +0,32) V0,42+ 0,32 — 4:0,25 V0,25 — 32 Meterferzen. 


bezw. 


oder 


oder 
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Statt H zu berechnen, find für praftifche Zwecke hinreichend genau derartige 
Aufgaben mit der Eurventafel (Fig. 272 a. f. S.) zu löſen. Derfelben liegt bie 
Annahme zu Grunde, daß ſich im Punkt Z eine Tichtquelle befinde, deren Emiffion 
nach allen Nichtungen dieſelbe fei und welche die Intenfität J = 100 Nornals 
ferzen habe. Durch L-X fei die Horizontalebene, durd) Z-Y die darauf fent- 
vechte vertifale Linie bezeichnet. Denkt man fi alsdann ein in feiner Lage 
variables, immer parallel mit fid) verfchobenes Horizontales Fläcjenelement in alle 
diejenigen Lagen gebracht, in denen es die gleichen Lichtmengen von Z erhält, in 
denen alfo, anders ausgedrüdt, die für daſſelbe von Z indicirten Helligfeiten die- 
felben find, jo erfennt man leicht, daß alle diefe Stellen auf einer Rotationefläche 
liegen müffen, deren Rotationsachfe die Z- Y-Linie if. Zur Darftellung einer 
ſolchen Fläche genügt demnach ihre Durchſchnittscurve mit einer durd) L-Y be- 
grenzten Berticalebene. Die jo entflandene Curve witrde alfo vervollftändigt 
werben, indem man auch auf der anderen Seite von Z-Y einen ſymmetriſchen 
Curvenaſt zeichnet, der fi mit dem auf der Tafel vorhandenen zu einem Dval 
vereinigen und durch eine auch oberhalb der Z-X-Ebene ausgeflihrte entiprechende 
Sonftruction zu einer lemnisfatenähnlichen oder 8fürmigen Curve zufammenfegen 
würde. Jede der auf der Tafel gezeichneten Curven ift der vierte Theil einer 
folchen vollftändigen Curve und durch die Gleichung gewonnen: 


H= (J. sine): r?. 


Sept man hierin nämlich J = 100 und giebt I einen willfürlichen Werth, 
3. 8. 20, und denkt man fih von Z einen Teitftrahl nad) den verſchiedenſten 
Richtungen unter den Winkeln « mit der Horizontalebene gezogen, und macht 
man die Länge r dieſes Strahles der vorftehenden Gleichung ent|prechend, fo 
treffen die Endpunkte dieſer Leitftrahlen die mit 20 bezeichnete Curve, d. h. alle 
diejenigen Stellen, in welchen ein horizontales Flächenelement durch die in Z bes 
findliche Fichtquelle 100 die Helligkeit von 20 Meterferzen erhält. In recht: 
winfeligen Coordinaten ausgedrüdt, ift die Gleichung derjelben Curve: 


20 = (100.9): (@ + y) Vr? + y? 
(20 : 100)? . (2? + y9)3 — y? 
+ —y=0, 


wenn C die fir jede Curve conftante Zahl (ZH: T)? iſt. Die Auflöfung nad) x 
ergiebt : 


q 
oder: 


oder allgemein: 


x? = Ky’% — y?, 


worin K eine andere Conftante, nümlich — (J: H)% if. Nach dieſer letzteren 
Gleichung find in der That die einzelnen mit 20, 25, 30.... bezeichneten Curven 
conſtruirt, indem darin der Reihe nad) 

K = (100:20)%, (100:25)%, (100: 30)%, . 
gefet wurbe und für verfchiebene in metrifchem Maaße — verticale Ab⸗ 
ſtände y die zugehörigen Werthe von x berechnet wurden. 
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Die Eurven der Tafel durchſchneiden die verticale Z-X fowohl bei L, als 
auch in dem tiefften Punkte vechtwinfelig. Ihre größte Weite in horizontaler 
Richtung erreichen fie auf einer von Z ausgehenden Linie L-T, welche mit der 


Horizontalen einen Winkel von 35% 15’52” bildet, oder fiir welche ye—=Y'/,, 
- d.h. in Punkten, fur welche fich der verticale Abftand zum horizontalen verhält 
wie 0,707 11:1. 

Diefe letztere Beziehung ift technifch infofern von Wichtigkeit, als man daraus 
unmittelbar erfährt, welche fenkrechte Erhebung man am vortheilhafteften einer 
Lampe über einer zu beleuchtenden horizontalen Fläche geben muß, wenn ber feit- 
liche Abftand vorgefchrieben ift. Verfolgt man 3. B. die Verticale 0,8 m, jo 
gelangt man zu dem bei y = 5,6 gelegenen Schnittpunfte mit L-T, in welchem 
die verfolgte Verticale die Curve 60 trifft. Fi diefe Stelle ift alfo die Hellig- 
feit 60, und man fieht, daß man bei unverändertem ſeitlichen Abftande ſowohl 
für ein Heineres als für ein größeres y zu Eurven Hleinerer Helligkeit gelangen’ 
würde. 


Aufgabe 1. In L iſt eine Lichtquelle gegeben, welche nach allen Seiten gleich: 
mäßig Licht ausfendet und deren Intenfität = 100 Normalkerzen if. Wie groß ift 
die Helligkeit für ein in B gelegene Horizontales Wlächenelement, welches 0,80 m 
unterhalb und 0,67 m jeitlih von L liegt (y = 0,80; x = 0,67)? Man ſucht den 
entiprehenden Bunt mit Hülfe des Millimeterneges auf und findet unmittelbar, daB B 
nahezu auf der Curve 70 liegt, d. 5. die Helligkeit in B beträgt 70 Meterlerzen. — 
Hat die Lichtquelle in Z nur 25 Kerzen, jo erhält man für B natürli 

70x 25:100 = 17,5 Meterferzen. 


Aufgabe 2. An L ift eine nad verſchiedenen Richtungen verſchieden ſtark Licht 
ausjendende Lampe, 3. ®. eine Glühlampe, gegeben. Die Intenſität derfelben in 
horizontaler Richtung beirage 32 Normal: 
kerzen. Man wille ferner, daß die Licht: 
vertbeilung nad) verſchiedenen Richtungen 
eine Verticalſchnittes durch eine in belic- 
bigem Maaßftabe gezeichnete Curve etwa wie 
in ig. 278 bargeftellt werde. Wie groß ift 
die Helligkeit für ein horizontales Flächen⸗ 
element in B? Man zeichnet die Lichtver: 
theilungScurve auf durchſcheinendes Papier, 
marlirt darauf die Vertical- und Horizontal- 
linie und legt diefe Zeihnung auf die Eur- 
ventafel. Alsdann juht man auf Fig. 272 
den Punkt B, marlirt die Linie L-B auf 
Fig. 273 und ermittelt entweder mit Hülfe 
eine8 bejonderen Heinen Maaßſtabes wie in 
Fig. 273 oder durch direcie Ausmeflung mit 
dem Zirkel das Verhältniß des in der Rich: 
tung L-B in Fig. 273 gezogenen Radius zu dem horizontalen Radius in Fig. 273. 
In dem alle der legteren Figur ift dies Verhältniß 0,86, d. h. die für die Rich— 
tung L-B gültige Intenfität der Lampe ift 32x 0,86 Normalferzen. Mit diejer 
Zahl multiplicirt man die bei B gefundene Eurvenzahl 70 und erhält 


H = (32 x 0,86 x 70):100 = 19,40 Meterkerzen. 


Das bier gewonnene Rejultat deckt fi mit dem aus im Weſentlichen gleichen Borauss 
fegungen berechneten 18,45 im Beijpiel 1 nicht vollſtändig. Es Liegt das nicht etwa 


. ig. 273. 
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an einer Ungenauigkeit der gezeichneten Helligleitscurven, jondern daran, daß im der 
Fig. 273 die Lichtvertheilungscurde gerade für die Richtung L-B eine Konverität zeigt, 
die ihren Ausprud in den wenigen zur Interpolation benugten Zahlen nicht ge: 
funden hat. 

Aufgabe 3. In Z ift eine gleihmäßig nad) allen Seiten Licht ausfendende 
Lampe von der Intenfität J= 100 Normalterzen gegeben. In dem Buntte C(y=1,40m; 
x = 1,126 m) befinde fi ein ſchräg gegen die Horizontale geneigtes Flädjenelement. 
Wie groß ift die für C indicirte Helligleit? Die Lage des Flächenelementes fei dabei 
entweder direct graphiſch marfirt oder fie jei angegeben durch die Steigung, z. B. wie 
im Falle der Zeichnung: 5:10. 

Man mache aladann folgende Eonftruction: Bon L aus werde auf die dur C 
gehende, die Lage des Flächenelementes marlirende Linie C-D daß Loth L-D gefällt. 
Man meſſe LD und CD, ſetze LD=y un CD = x. Am vorliegenden Falle 
findet man y = 1,765m und x = 0,40m. Nun fuht man den Schnitt der beiden 
Linien des Millimeterneges 1,765 und 0,40 und findet denfelben nahezu auf der 
Curve 30 liegen, d. 5. es ift Z = 80 Meterlerzen. 

Die hierzu erforderlich gemwejene Eonftruction läßt fi) einerjeits, was die Lage des 
Tlächenelementes betrifft, mit Hülfe des Millimeterneges, andererjeit3, was die Eon- 
ftruction des rechtwinfeligen Dreiecks LDC betrifft, dur ein Winkelmaaß mit in 
Millimeter getheilten Schenfeln jehr leicht ausführen, wie das kaum genauer befchrieben 
zu werden braudt. 


Zur Berechnung der Vertheilung der Beleuchtung bezeichnet 
3. Wybaum!) die Höhe der Tichtquelle Z über der Ebene mit % (vergl. Fig. 27.1), 
und ähnlich wie Uppenborn?) die Stärke der Beleuchtung des Punktes f: 
J sin & J c08 @? sin &% Jh 
B= _ — — entfpredend = — 
h?-+ x? 7” x? ſprech (A? + x?) Vn: +22 
nach Weber (vergl. ©. 373). Der Werth ZB ift = 0 fill &=0 und «= 90°, 
d. 5. für A=0 und fürh=w. Zwiſchen diefen beiden Werthen giebt e8 einen 
Höchſtwerth, welcher fich durch Differentiation nach der Größe & (x = Conſt.) 


ergiebt. Aus Zoos a (3 cos — 2) —= 0 folgt cos = Y?y,, & = 35° 16’ 


und h —= — — 0,707 x. Macht man die Höhe A der Lichtquelle Z aljo 
— 0,707 der Entfernung des Punktes m vom Fußpunkte der Lichtquelle, fo er: 
hält m die ſtärkſtmögliche Beleuchtung (vergl. ©. 375). 

Es fol nun die gefammte Beleuchtung einer wagerehten Ebene be- 
rechnet werden. Es fei zuerft ein Ring betrachtet, deifen Mittelpunkt im Fuß—⸗ 
punfte der Tichtquelle liegt und welcher zwifchen zwei Kreifen mit den Radien x 
und cz + dx eingeſchloſſen if. Die Oberfläche diefes Ringes ift, wenn man 
(42)? vernadjläffigt, 2 u. cdx und die Stärke der Beleuchtung 

J sin a dx 
B=2nı ML. de —=2nJh Mt); 


Die Beleuchtung eines vollen Kreifes vom Radius x wird danach fein: 


dt 
Bf Burn 


1) Bullet. de la Soc. belge d’electric. (1885) 2, Nr. 4; Sourn. f. Gasbel. 
1886, 66. — 2?) Zeitjchr. f. angem. Elektricit. 1880, 384; 1881, 244. 
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Fur z = 0 wid B= 0 um “ Irtegretion ergiebt 


Vr+ Vera) | 

Dies ift die geſammte Tichtmenge, * ein wagerechter Kreis vom Radius x 
empfängt von einer Tichtquelle, deren Intenfität J und welche ſich in der Höhe A 
jenfrecht über dem Mittelpunfte des Kreifes befindet. Aus Betrachtung diefer 
Gleichung ergiebt ſich zuerft, daß für x — wo, B —= 2xJ wird; h verſchwindet 
aus der Formel und man fieht, daß die Gefammtbeleuchtung einer unendlid) 
großen Ebene einfach proportional der Lichtquelle und unabhängig von dev Höhe 
der Lichtquelle Aber der Ebene ift. Die Hälfte der Geſammtbeleuchtung der ns 
endlichen Ebene, aljo 2, entfteht, wenn x — h V3 — 1,73 k ift, fie fällt auf 
die Bafis eines Kegels, deſſen Seite 30% gegen die Wagerechte gencigt iſt. Für 
z — h, aljo für den Lichikegel von 90°, wird B = 1,84 J. 

Die größte Wirkung der Beleuchtung in der Entfernung 2 —= h: 0,707 
vom Fußpunkte der Lichtquelle, nad) Wybaum die vollftändige Nugmwirlung 
derfelben, wird größer fein als die gefammte Pichtmenge, welche eine wageredhte 
Ehene empfängt. Man erhält fie, wenn man & — 90° Sekt: 


B=2nrJh\- — 


9 2 
B' = xJlognat re _ — 7,234 Jlog ki * 








h? 


Diefe zweite Gleichung ergiebt die vollftändige Nutzwirkung einer Beleuchtung in 
allen Punkten einer materiellen Ebene. 


Einige befondere Werthe von B’ find nod) die folgenden: 


Fur z = 0,6124h wid B’ —= J, 
„c‚=h n — 2177J, 
„z=hV3 , — 4,354. J, 
„ <=13115h „ = nJ; 


die äußerften Strahlen treffen im legten Yalle die Ebene unter dem Winkel 
52040’, während bei B = xJ (erfte Gleichung) diefer Winkel — 60° ift. 

Die zweite Gleichung fiir 3’ wird ſtets in der Praxis anzuwenden fein, 
wenn man die Wirkungen mehrerer Beleuchtungsanlagen mit einander vergleichen 
will. Zu dieſem Zwecke wird die Anzahl Meterkerzen beſtimmt, welche auf jedes 
Element der zu beleuchtenden Fläche fallen, jedoch, wie bereits Crompton (1880) 
vorſchlug, diefe Fläche ftetS normal zu den darauf fallenden Tichtftrahlen gedacht; 
die Summe des Inhaltes diefer Elemente, multiplicirt mit den betreffenden Be⸗ 
feuchtungsintenfitäten, witrde die Geſammtleiſtung für bie betrachtete Fläche fein. 
Die zweite Gleichung giebt nun für 2’ die Summe dieſer Nutzwirkungen für eine 
Kreisfläche von Radius z, wenn jenkrecht iiber dem Mittelpunfte in einer Höhe h 
fid) eine Tichtquelle von der Helligkeit 7 befinbet. 

Den Ausdrud für B’ nennt Wybauw das Beleuchtungsvolumen. Die 


Tormel 
ı__ ” xdı 
B= EL Ma 
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ftellt folgendes Volumen dar: Macht man 
0K=x, KMLOKwKM = J:(h?-+x°), 
fo bilden die Punkte M fire alle Werthe von z eine Curve von der Form AMB. 
Befindet fid) in dem Punkte X der Horizontalebene das zwilchen deu Kreis— 
- umfängen von den Radien z und z + dz 
dig. 274, gelegene Element dzds, fo ift das Volumen 
des Prisma, defien Baſis dxds und beilen 
Höhe KM ift, = J:(h? +72) deds und 
das Bolumen des Cylinders, welcher den gahzen 
Ring zur Bafis dat, — 27.J/(zdx):(h? + 22); 
endlich ift da8 Integral 


da 
2 —— 


das Volumen des Revolutionsförpers (um die Ordinatenachfe OT), welcher ein- 
geichloffen wird von der Oberflähe AMKO. 

Die Größe des in Betracht kommenden Unterfchiedes in der Stärke ber 
Beleuchtung hängt von der Höhe A der Lichtquelle Über der zu beleuchtenden 
Fläche ab. Diefe Höhe ift befonders von Wichtigkeit für die ſtarken eleftrifchen 
Bogenlichter, bei welchen die Helligfeit am Fuße der Stangen oder Majften, welche 
fie tragen, ſtets bei weiten die zu machenden Ansprüche übertrifit, jo daß man 
fein Augenmerk nur auf die Stärke der Beleuchtung in einiger Entfernung zu 
richten hat. Ein Bogenlicht von 1000 Kerzen Helligkeit liefert bei einer Höhe 
von 8m an feinem Fuße eine Stärfe der Beleuchtung von 15,6 Meterferzen, in 
30 m Entfernung von diefem Fußpunkte eine folche von 1,04 Meterkerzen. Bei 
16 m Höhe ift die Beleuchtung an diefen beiden Punkten 3,6 und 0,9 Meter- 
kerzen ftart. Während alfo in 30m Entfernung die Stärke der Beleuchtung fid) 
in faum wahrnehmbarer Weife ändert, ift fie auf der ganzen beleuchteten Fläche 
bedeutend gleichmäßiger geworden bei Erhöhung der Lampe von 8 auf 16m. 
Außerdem ift die Möglichkeit des Blendens dadurch bedeutend verringert. Es ift 
alfo bei 8m Höhe der Lampe in ber Nähe der Lampe ein unnüter Meberfluß an 
Helligkeit vorhanden, welcher der Gleichmäßigkeit der Beleuchtung fchadet. 

Diefer Ueberfluß der Beleuchtung in der Nähe der Tichtquellen ift ein 
Unftand, welchen man beim Vergleiche zweier Beleuchtungsanlagen nicht aus dem 
Auge laſſen ſollte. Die Gleihung für 2’ giebt die ganze Nutzwirkung einfchließ- 
lich obigen Ueberfluffes und es fragt fi, ob es nicht befler fein dürfte, im die 
Rechnung aus obigem Grunde eine Berichtigung einzuführen. Zu diefem Zwecke 
müßte man zuerſt feftegen, iiber welche Beleuchtungsftärfe hinaus eine Beleuch— 
tung als überflüſſig zu bezeichnen ift. 

Setzt man diefe Grenze =n Meterkerzen, fo erhält man den Radius x des 
Kreiſes, welcher die überflüffige Beleuchtung einfchließt, aus ber Gleichung: 


J:(h? +22) — n, woraus x = V(J:n) — h? 


wird. Nach der Gleichung für B' ift die ganze Beleuchtung im Inneren diefes 
Kreifes, wenn man für x vorftehenden Werth fett: 3’ = m Jlognat (J:n h?). 
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Hiervon muß abgezogen werben die’Beleuchtung von n Meterfergen ber Oberfläche 
des Kreifes z[(J:n) — h?], nämlih a(J —nk?), fo daß die Größe der liber- 
flüffigen Beleuchtung wird : 
U=nJlogna(J:nh?) —a(J— nk?) 
Subtrahirt man U von B’, fo erhält man: 
B" —= x J[lognat (h? + 22):h? — lognat (T:nh?)]) + a (JS —nX?) 

— xJlognatn(h?+22):J Ha(J— nl?) 
oder 

— 7,234 logn(h? + 22): + (I —n®). 

Giebt man rn einen beftimmten Werth, alfo für öffentliche Beleuchtung nad) 
Wybauw's Vorſchlag etwa den Werth 10 (Meterkerzen), jo ergiebt diefe Glei⸗ 
hung für B“ die wirflich nügliche Beleuchtungswirkung in des Wortes wahrfter 
Bedeutung. 

Iſt der Radius x eines zu beleuchtenden Kreifes gegeben, fo erhält man bie 
Höhe h, für welche diefe Nutzwirkung ein Höchftwerth ift, aus der Gleichung: 


dp" J V 
— 6 _ — — _— — 3 
7 — PL Jier | 3 n)—0 und h= x. 


Im Freien wird bei gleicher Lichtmenge und gleicher Höhe dev Lichtquellen 
die größte Gleichförmigkeit einer Beleuchtung durch eine möglichft große Anzahl 
von Lichtquellen erreicht, alfo nicht etwa durch einzelne Bogenlampen. Licht⸗ 
quellen von 2000 Kerzen, in Entfernungen von 100m von einander aufgeftellt, 
geben 3. B. als geringfte Beleuchtung 2 x 2000: (50? + 102) — 1,54 Meter- 
ferzen, als größte Beleuchtung 2000 ::10? — 20 Meterlerzen. Verwendet man 
ftatt defien Rampen von 500 Kerzen, 50 m von einander entfernt, fo ergeben ſich 
in entfprechender Weife 1,38 bezw. 5 Meterfergen, d. 5. legtere Beleuchtung ift 
gleihmäßiger und gewiß billiger. 

Bei Beleuhtung eines Plages ftellt man die Lampen fo, daß fie an 
den Eden von gleichichenkeligen Dreieden zu ftehen kommen. Bei der Ent- 
fernung @ der Lichtquelle ift dann die geringfte Beleuchtung = 3 J: (h?+ 1/za?). 
Stehen 3. B. Lampen von 800 Kerzen 8m über dein Boden und 54m von 
einander entfernt, fo ift die geringfte und größte Beleuchtung 0,94 bezw. 12,5 
Meterferzen. 

Stellt man nur die Beleuchtung deſſelben Plages mit 3 mal fo ftarken Licht- 
quellen in 1/3 fo großer Anzahl Her, fo werden die Seiten der neuen gleichfeitigen 
Dreiede — aY3 fein mitffen und es wird dem zu Yolge die geringfte Beleuch- 
tung = 3 x 3J:(h? +a) = 3x J:(l/yh? + 1,0). Diefe Beleuchtung 
ift augenscheinlich ſtärker als im erften Yale Für obiges Beiſpiel wird die 
geringfte Beleuchtung — 1,12, die größte — 37,5 Meterkerzen. 

Soll die Mindeftbeleuchtung nicht größer werden, fondern diefelbe bleiben 
wie im erften alle, fo muß fein: 


T:(? + Ya?) = 2J:(h? + a2) oder 2 — (+ aY):(h? + 1/02), 
alfo bei A = 8m und a — 24m wird 2 — 2,5, d. h. um das Mindefte der 
Beleuchtung des Plages mit nur 1/z der Lichtquellen herzuftellen, genligt es, jeder 
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diefer Lichtquellen eine „2,5 mal fo große Helligfeit zu geben. Die Berthetlung 
des Lichtes iſt in diefem alle allerdings eine andere geworden; während bie 
Mindeftwerthe biefelben blieben, ift die Summe der Beleuchtung vergrößert 
worden. 

Will man, bei gleich großer erzeugter Tichtmenge, in beiden Fällen dieſelbe 
Sleichförmigkeit der Beleuchtung, jo muß man im zweiten alle die Höhe der 
Lichtquellen vergrößern, nämlich auf hV3. Dann wird wieder bie geringfte und 
größte Beleuchtung — 0,94 bezw. 12,5 Meterkerzen wie im erften Falle. Die 
3 mal fo ftarken Lichtquellen ergeben diefelben Beleudytungsgrenzen, aber die Ber: 
theilung der Beleuchtung ift trogdem eine gleichförmigere, da die Anzahl der 
Tichtquellen eine geringere ift und in Folge deflen die Drte, welche die ſtärkſte 
Beleuchtung erhalten, weiter aus einander Tiegen; die Beleuchtungscurven find 


flacher. | 


Nahträge zur Örennwerthbeftimmmung. 


Die Brennwerthbefimmungen!) durch Berdbampfungsverfude 
mit Dampfteffeln (vergl. ©. 131) in ber Form, wie fie von ber Heizverſuchs⸗ 
ftation in München ausgeführt wurde (S. 161), mögen nochmals befprochen werden, 
da denfelben mehrfach?) ein Werth beigelegt wurde, den fie thatfächlich nicht be- 
figen, wie fid) bei näherer Betrachtung der inzwifchen veröffentlichten Reſultate?) 
'ergiebt. 

Das verdampfte Waller wurde nicht gewogen, jondern e8 wurde ber 
Dampf in ununterbrochen zugefüihrtes Waſſer geleitet, defien Menge dadurch be- 
ſtimmt wurde, daß man daſſelbe aus im Boden befeftigten Meffingeinfägen mit 
engen Deffnungen ausfließen ließ. Bei feinen Berfuchen iiber Schmiermittel?) 
fand Berf., daß aus einer Platinöffnung in der Secunde bei 10% 1,3 ccm deftil- 
lirtes Waſſer auefloß, bei 40° aber 2 ccm, offenbar infolge der Metallausbeh- 
nung und der leichteren Beweglichkeit des Waſſers. Meſſing dehnt fich aber 
ftärfer aus als Platin, fo dag — abgefehen von etwaigen Anfägen aus dem 
Münchener Waſſer — für je 19 Lemperaturunterichieb etwa 2 Proc. mehr oder 
weniger Wafler ausfließen. Die Waſſermeſſungen fönnen aljo nicht genau fein. 

Berner waren die Wärmeverlufte der Anlage durch Leitung und Strap: 
lung keineswegs fo genau zu beftimmen, wie e8 zu Brennwerthbeftimmungen er- 
forderlich ift. 


1) Auf den jonderbaren Vorſchlag von Gmelin (Oefterr. Zeitfehr. Berg. H. 1886, 
365), den Brennwerth der, Kohlen aus dem Gehalte derfelben an Waffer und Aſche zu 
berechnen, möge verwiejen werden, da er wertblos if. Auch die ferneren Berjuche, 
dag jog. Welter’jche Gejeg und die Dulong'ſche Formel (vergl. S. 256) zu ftügen, 
find erfolglos; Annal. industr. 1883, 38; Portef. &conom. des machines 1882. 
190; Zeitjehr. d. Vereins deutſcher Ing. 1875, 645; Mafchinenbauer 17, 411. — 
2) MW, Gyßling legt diejelben jogar feiner Schrift: Die Auswahl, Lieferung und 
Prüfung des Brennmateriald für Dampferzeugung (München 1881), zu Grunde — 
3) 9. Bunte: Beriht der Heizverfuhhsftation Münden. 3 Hefte. (Münden 1879, 
1881 und 1882), — +) Fiſcher's Yahresber. 1880, 828. . 
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Die analyfirten Kohlenproben entſprechen nicht dem Durchfchnitte der 
unter dem Keſſel verbrannten, weil offenbar viel zu wenig Proben genommen 
und unterfucht wurden. Bei dem einzigen ausführlich veröffentlichten Verſuche 
(5. 164) betrug 3. B. das Gewicht der Aſche im Aſchenfall 15,3 Broc., wäh: 
rend die analyfirte Probe nur 6 Proc. enthielt. Mit dem Afchengehalte wechjelt 
aber auch in der Kegel die Yufammenfegung der Kohlenfubftanz, fo daß es nicht 
genügt, wie Scheurer-Keftner will, die Refultate auf afchefreie Kohlen um: 
zurechnen, fondern e8 find derartige Berfuche einfach al8 unbrauchbar zu verwerfen. 

Ungenügend ift fchlieglich die Beitimmung des Wärmeverfuftes durch die 
Berbrennungsgafe, wie Berf.!) nachgewiefen hat. Berüdfichtigt man ferner den 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft und legt bei dem Verſuche (S. 164) die genauen 
Werthe (S. 267) zu Grunde, fo ergiebt ſich als Verluſt durch die Gafe ftatt 
2422 etwa 2522, aljo 100 W.-E. mehr. 

Die Refultate der Münchener Berfuchsftation find demnach durchaus un» 
zuverläffig und können keineswegs als Brennwerthbeftimmungen gelten, 
die daraud von H. Bunte?) für die Dulong'ſche Formel (S. 382, Note 1) 
gezogenen Schlüffe ſomit hinfällig 3), 

Scheurer-Keſtner?) beftreitet die Bemerkungen des Verf. über feine Ver⸗ 
ſuchsanordnungen (©. 133). Berf.5) hat jedoch gezeigt, daß diefe Scheurer- 
Leftner’fchen Dampfkeſſelverſuche durchaus fehlerhaft waren, fo daß fie nur 
noch Hiftorifchen Werth haben. 

Scheurer-Keftner hat nun neuerdingss) mit Ruhrkohle, angeblich der 
felben, welche zu dem fpäter: erwähnten calorimetrifchen Berfuche gedient hatte, 
und mit dem bereits früher angewendeten Kefjel einen Verdampfungsverſuch aus- 
geführt, welcher bei 53 Stunden Dauer ergab: 


Kohle verbrannt . . . 2. 2 020. 7109 kg 
darin hygroſkopiſch Wafler 5,5 Proc. . 899 
Aſche erhalten . "22 220000 819 
jomit reine Kohle verbrannt... . . 5 901 
Waſſer verdampft von 26,79... . .» 57 920 Liter 


entſprechend Wafler von 09 berechnet . 55 524 
Dampforud 5 ke. Somit hat 1kg rohe Kohle 7,82 Liter Waller von 0° ver- 
dampft, entfprechend 9,41 Liter für trodene afchenfreie Kohle. 


1) Zeitſchr. d. Vereins deutſcher Ing. 1884, 400. — Wie mangelhaft der Mün« 
chener Berjuchsteflel war, geht auch daraus hervor, daß trog jorgfältiger War: 
tung (in.dem mitgetheilten Verſuche) der Wärmeverluft.durd Herdrückſtände 4,1 Proc., 
durch unvollftändig verbrannte Safe 8, durch heiße Gaje 21,1, zujammen 33,2 Proc. 
betrug, während diejer Verluft des Hannoverjhen Betriebsdampffejjels (S. 386) 
fi nur auf 11,8 Proc. ſtellte. — 2) Zeitihr. d. Ver. deutfcher Ang. 1882, 440 m. 
730; 1883, 440. Bunte behauptet (daj. 1883, 448), „daß die Heizverſuchsſtation 
Münden guerft den Heizwerth der Brennftoffe richtig beftimmt und die angenäherte 
Uebereinftimmung dieſes Werthes mit der Dulong’jhen Regel experimentell nad: 
gewiefen bat“. Dieje Behauptung ift unrichtig. Das Verdienft, den Brennwerth 
der Steinkohlen zuerft richtig beftimmt zu Haben, gebührt zweifellos Scheure'r- 
Keftner, deſſen Dampfkeſſelverſuche allerdings unbraudbar find. — 3) Bergl. 
Zeitihr. d. Ber. deutich. Ing. 1884, 399. — *) Bull. de Mulhouse 1883, 627; Dingl. 
Journ. 234, 399. — 5) Zeitihr. d. Ber. deutſcher Ing. 1884, 398; Dingl. Yourn. 
251, 323. — €) Bull de Mulhouse 1885, 328 u. 375. 
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Mit einem 10 Liter fafjenden Gafometer, deſſen Waſſer mit einer Del- 
fhicht bebeeft war, aufgefangene Gasproben enthielten 9,3 Broc. Kohlenfäure und 
9,2 Proc. Sauerſtoff. Die Temperatur der Safe betrug 134%. Brennbare 
Safe wurden nicht beftimmt; die Menge derfelben wurde vielmehr lediglich nad 
den früheren Verfuchen gefchäßt, ebenjo der Ruß. Auf diefe Weife gelangt 
Scheurer-Keftner zu folgender Wärmevertheilung: 


W.⸗E. Proc. 

vom Waſſer aufgenommen ..... 6135 67,3 

durch die Verbrennungsgafe abgeführt 770 85 

für unverbrannte Sale... .... 2342 2,7 
Ruß.. nen 36 0,4 

u zulammen 7183 789 
jomit fehlen : . . 2.222000. 1928 21,1 


Die unter dem Keffel verbrannte Kohle ergab fomit 12 Proc. Afche (mit 
4,3 Proc. unverbratnter Kohle, welche nicht beriidfichtigt wurde), während bie 
zur Analyje verwendeten Proben nur etwa 1 Proc. enthielten. Die Proben ent- 
ſprechen fomit keineswegs der wirklich verbrannten Kohle. Da ferner die Ver: 
Infte willkürlich gefhäßt wurden, fo würden dieſe Verdampfungsverſuche 
überhaupt Teine ernftliche Befprehung verdienen, wenn fie nicht den Namen 
Scheurer-Keftner trügen. 

Inzwiſchen hat auch der Berf.!) feine Berfuche (vergl. S.251) an Dampf- 
keſſeln fortgefegt und möchte den S. 264 angegebenen Verſuch jetzt felbft Feines: 
wege als Deufter bezeichnen, wohlaber den folgenden. ?) Derfelbe wurde in Rück⸗ 
fiht darauf, daß ſich Scheurer-Keftner mit Vorliebe auf feinen Verſuch mit 
Holzkohle beruft — von welchem Verf.?) allerdings fchon früher nachgewieſen Hat, 
daß er durchaus fehlerhaft war —, mit Steinkohle und Holzfohle auf Beranlaffung 
de8 Verf. in der Smirgelfabrit von Oppenheim u. Comp. in Hainholz vor 
Hannover ausgeführt. 

Unter gütiger Mitwirkung des Herrn Director Weinlig vom Magdeburger 
Dampffeffelverein und Dberingenieur Kobus vom Hannoverjchen Dampfkeſſel⸗ 
verein wurde von zwei Dereindingenicuren die Berdampfungszahl durch Wie- 
gen der Kohlen und des Waſſers, Anmerken des Manometerftandes u. ſ. w. (nad) 
den Normenvorjchlägen) feftgeftellt. Herr Docent E. Müller war fo freund 
lich, alle 10 Minuten die Temperatur und Feuchtigkeit der Luft, die Temperatur 
der abziehenden Safe bei e, Fig. 274 (mit Geißler'ſchem Queckſilberthermometer 
mit Stidftofffüllung), ſowie die des Nebenkeſſels zu beftimmen. Durch ein eben- 
falls bei e luftdicht eingefegte® Glasrohr wurden von Herrn Meyer täglich 
zweimal während etma 4 Stunden 10 bis 15 Liter Berbrennungsgafe durch ein Chlor- 
calciumrohr (H,O), einen Raliapparat (CO,), ein Rohr mit glithendem Kupfer- 
oryd, nochmals durch Chlorcalcium und Kali (H und CO), fchlieglicd durch eine 
Erperimentirgasuhr in ein Slodengafometer angefaugt. Mir felbft blieb bie 


1) Fiſcher's Jahresber. 1883, 1290; Zeitſchr. d. Ver. deutſch. Ing. 1883. 399. 
— 2) Fiſcher's Yahresber. 1885, 1297; Zeitſchr. d. Ber. deutjch. Ing. 1886, 46. — 
3) Zeitihr. d. Ver. deutſch. Ing. 1884, 399. 
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Aufgabe, ftündlich 6- oder 12mal Gasproben anf ihren Gehalt an Kohlenfäure, 
Kohlenoryd und Sauerftoff mit dem Apparate (S. 248) zu unterjuchen. 

Der aus dem Keffel entweichende Dampf wurde duch ein Möller'ſches 
Dampffilter geführt, um etwa mitgerifienes Waffer beftimmen zu konnen. 


ig. 276. 


Sig. 2775 


Das aus dem Filter abgelafjene Waffer erwies 
fi, jedoch als rein, fo daß ein Ueberreißen von 
Waſſer überhaupt nicht ftattgefunden hat. Es 
wurben daher alle denkbaren Vorfichtsmaßregeln 
gebraucht, um genaue Ergebniffe zu erzielen. 
Der Keffel (f. Fig. 275 und 276) war am 
7. Juni zum legten Male gereinigt. Da fi 
bei dem Vorverſuche ergab, daß (wie dieſes fehr 
Häufig der Fall ift) der Roſt zu groß mar, fo 
wurde er, wie in Fig. 275 angedeutet, hinten 
bis auf 790mm Länge abgebedt. Die vom 
Waſſer befpülte Heigfläche betrug 71,8 qm, bie 


verdampfende Wafjerfläce 18,2 qm. Am 15. und 16. Juli wurde Nußlohle 
von Zeche Germania gebrannt, am 17. Juli Buchenholzlohle. 
Die weſentlichſten Ergebniffe waren: 


BVerfugsdauer 

Rohlenverbraud 
Baler ..... 
BWaflertemperatur 


Dampforud 


Steinkohle KHolztohle 


........ Sn 9, 10% 10 
Fe kg 5872 650 748 
rn Kg 5896 65 6 
nn 19,60 19,450 19,70 
en Am 49 49 49 


Ikg Kohle verbampfte Wale. kg 1008 1004 8,60 


Entjpr. Wärmeeinheiten . . . . — 6378 5460 
Kerdrädflände 2.2.20. KB. A — 
Temperatur der Rauhgafe . . - 2130 235° 2350 

dengl. des Rebenteffels . . 2310 2280 2020 


-_ Die beiden Berfuche mit Steinkohle ſtimmen fomit fat völlig überein. 
Eine Rußbeftimmung ergab unter O,1 Proc, wurde daher nicht weiter berlid- 
fitigt. Da die eine Beftimmung der unvollftändig verbrannten Gafe am erften 
Tage verunglüdte, jo ſoll nur Ser zweite Tag weiter bercfichtigt werben. 


Sifher, Brennfofle. 


25 
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Die in belannter Weiſe genommene Durchſchnittsprobe der Kohlen ergab 
die S. 403 angegebenen Werthe. Etwa alle zwei Stunden genommene kleinere 
Proben ergaben: 


Waſſer Aſche 
1. 1,94 6,61 
2. 1,30 7,51 
9. 1,93 8,91 
4. 1,34 7,45 
5. 0,75 7,82 
6. 1,15 7,61 
Mittel 1,40 7,65 
Die Unterfuchung der Rauchgafe ergab im Mittel von 75 Analyfen: 
Kohlenfäure .. . . . - 12,42 Proc. 
Koblenord . ..... 008 „ 
Sauerfoffi . ..... 745 „ 
—Stickſtoff ....... 80,05 „ 


Der Woflergehalt der Rauchgafe wurde aus der Aufammenfegung ber 
Kohlen und dem Feuchtigteitögehalte der Luft berechnet. Daraus ergiebt fid) in 
der früher (S. 260) angegebenen Weife ein Wärmeverluft von 808 W.E. Die 
8,38 Proc. Herdrüdftände enthielten 11 Proc. Kohlenftoff, entiprechend 74 W.-E. 

Die verwendete Holztohle Hatte troden im Durchſchnitt folgende Zu⸗ 
ſammenſetzung: 


Kohlenfſtoff...... 85,22 Proc 
MWaflerfof .. -. - . 221 „ 
Sauerfoff . .». 0... 11,23 „ 
Üble 2222000 1,34 „ 


Die calorimetrifche Beftimmung der trodenen Kohle ergab 7291 W. E., 
aljo etwa® mehr als der Dulong’ichen Yormel entipriht. Die Wafferbeflim- 
mung der Einzelproben ergab im Durchſchnitt 1,45 Proc., fo daß die verbrannte 
Kohle einen Brennwerth von 7180 W.-E. Hatte. Die Unterfuhung der Raud)- 
gafe ergab im Durchſchnitt: 


Kohlenfäure . . 2:22 0. 13,61 Proc. 
Koblenod . .. 22... 101 „ 
Waflerfof. . -. - 2»... 009 „ 
° Sauerfoff . ©. 2.2020. 0 6,09 „ 
Stidfof. - -- 2:00. 79,20 „ 
100,00 


Danach ergiebt ſich fir die befprochenen Verfuche, im Vergleich zu zwei in 
Eſſen ausgeführten, folgende Wärmevertheilung : 
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Etjen)) Hannover 
8 — 2 
= 8 8 | = 8 
Mm ao 7” sr mi 
25 =: 35 
a8 5525 
37 588558 
Ser - 8 
Kohle auf Lqm Roſtfläche. .. kg 46,9 55,4 
Wafler auf Iqgm Heisflähe ... „ 8,7 89 
Brennwerth der Kohle, calorimetrifch . 
beitimmt 2 2 2 22er. B.-E. | 7790 | 7720 | 7630 | 7180 
Davon in Wafler aufgenommen . Broc. 74,9 68,4 88,6 76,0 
Berluft in den Herdrüdftänden. . „ 2,1 8,6 0,9 0 
„durch unvollftändig verbrannte 
Sale... 2222000. n — — 038 | 49 
Berluft durch die höhere Temperatur 
der Raudigafe -. - . 2. 2... n 16,7 19,8 10,6 10,9 
Berluft dur Leitung und Strah- 
lung aß Reft. ... 2... n 6,3 8,7 4,6 8,2 


Die größere Kohlenorydbilbung bei Holzkohlenfeuerung erflärt fich daraus, 
daß eine dide Schicht Holzkohle Leicht Kohlenoryb giebt, während gleichzeitig im 
anberen Flammrohre überfchüffiger Sauerftoff vorhanden fein kann. Treffen bie 
Safe am Ende beider Flammrohre zufammen, fo find fie bereit3 unter bie Ent- 
zündungstemperatur des Gemiſches abgekühlt, fo daß nun Kohlenoryb und Sauer- 
ftoff neben einander entweichen. Darin Tiegt eben der Vorzug des weiten Well- 
bledflammrohres, daß hier die Gafe viel mehr Gelegenheit haben, fich zu miſchen, 
fo lange fie noch Heiß find. 

Daß der Wärmeverluft dur) Strahlung bei Hofzfohlenfeuerung ftärker ift 
als bei Steintohlen, war ſchon während des Verſuches vorauszufehen, da hierbei 
vor dem Keffel eine kaum erträgliche Hitze herrfchte. 

Da die Temperatur der abziehenden Gafe des Nebenleſſels faſt genau ſo 
hoch war wie die des Verſuchskeſſels, ſo kann wenigſtens von einer Wärmeüber⸗ 
tragung auf letzteren nicht die Rede ſein. Bei einzelnen Keſſeln wird der Verluſt 
durch Leitung und Strahlung wohl etwas größer fein als hier; mehr als 8 bis 
10 Broc. wirb er aber bei gut in Stand gehaltener Einmauerung wohl nidt 
betragen, ein weiterer Beweis, daß bie Angaben Scheurer-Keftner’s nicht 
richtig fein können. 

Jedenfalls folgt aus diefen Verſuchen, daß ein Dampfteifel nicht zur 
Beitimmung des Brennwerthes geeignet ift, daß aber forgfältige Verſuche 
über die Ausnugung der Wärme an Dampflefieln fehr wichtig find. Die 


1) Fiſcher's Jahresber. 1883, S. 1289. 
25 * 
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eigentliche Brennwerthheftimmung ift nur mit Heinen Mengen in Laborato⸗ 
rium ausfüihrbar. ?) 

F. Stohmann und C. v. Recdyenberg?) bejchreiben Verbeflerungen des 
Thomfon’fchen Calorimeterd (S. 155), in welchem die Stoffe mit chlorfaurem 
Kalium gemifcht verbrannt werben. 

Dieſes Verfahren ift zur Beitimmung des Brennwerthes von Nah: 
rungsmitteln wohl brauchbar. Für die eigentlichen Brennftoffe ift es 
nicht geeignet, da die Berbrennungsproducte nicht beftimmt werben können 
und auch die übrigen Fehlerquellen anfcheinend noch nicht feftftehen. So war an- 
fangs die Zahl, durch deren Abzug von dem beobachteten Brennwerthe alle durch 
Nebenprocefje ausgelibten Einflüſſe befeitigt werden follen, zu 602, dann zu 490 
und neuerdings zu 634 W.⸗E. beftimmt. Zu welhen falfchen Schlüflen aber 
folhe ungenauen Beſtimmungen führen können, ergiebt fi) 3. B. daraus, daf 
nach früheren Beftimmungen Rechenberg's die Bildung von Naphtalin und 
Anthiacen unter bedeutender Wärmebindung, nach neueren aber unter erheb- 
fiher Wärmeentwidelung — für die Reaction Co,H; = + 26 240 W.E. — 
vor fich gehen müßte.) Danach kann man vorläufig auch den früher angegebe- 
nen Brennwerthbeftimmungen einiger Steintohlen*) keine Beweisfraft zufprechen, 
um fo weniger, als die Zufammenfegung der Kohlen nicht angegeben ift. 

Am naturgemäßeften, weil der thatfächlichen Verwendung entjprechend, iſt 
jedenfalls die Verbrennung der Probe im freien Sauerftoff. 

C. Böldner beſchreibt da8 von dem Kalorimeter-Comitee des Defterreichi- 
ſchen Ingenieur: und Architektenvereins 5) vorgefchlagene Calorimeter (Fig. 277 
und 278). Der aus ſtarkem Kupferblech Hergeftellte Ofen O ift durch eine guß⸗ 
eiferne, mit Rohranſätzen verfehene Dedplatte geſchloſſen. Mittelft eines Halſes 


1) Vergl. Zeitichr. d. Ver. deutſch. ng. 1886, 619. 

82. Rinman (Jern. Kont. Ann. 1880 u. 1881; Zingl. Journ. 205, 166) 
will den Brennwerth auß der Menge und der Art der auß den Brennftoffen bergeftell- 
ten Safe beftimmen. Er überfieht dabei, daß bei der E ntgaſung der Stoffe Wärme 
gebunden wird. 

Nach Lebaigue (Repertoire de pharm. 2880, 6) werden 0,2g ſehr fein ge⸗ 
riebene und gefiebte Kohlen mit 2g reinem Raliumnitrat in einem Glasmörfer innig 
zujammengerieben. Um die Wirkung des NitratS auf die Kohle zu mildern, werben 
no 5g Natriumfulfat zugemiſcht und das Ganze in einem filbernen Tiegel langfam 
geiämolzen. Iſt die Mafje weiß geworden und Tann fein Weberjprigen eintreten, jo 
wird bis zum Schmelzen ſtark erhigt. Noch heiß in eine Porzellanichale gebracht, welche 
100 g deftillirtesg Waſſer enthält, löſt fih die ganze Maſſe leicht ab, jo daß 1208 
Fluffigleit dur Abipilen erhalten werden. Mit Ladımuspapier gebläut und zum 
Kochen erhigt, wird mit Schwefelfäure, melde im Liter 61,65 g H,SO, enthält, 
fitrirt. — Die Angabe, dab dem Sättigungögrade die Heistraft enifpreie, iſt falſch 
(vergl. S. 129). 

2) Landw. Jahrb. 1884, *515; Journ. prakt. Chem. 19, 115; 22, 223; 31, 273; 
Fiſcher's Jahresber. 1885, *347. — 5) Sonderbarer Weile behauptet Rechenberg 
(Journ. pralt. Chem. 22, 293) trogdem, das Verfahren mit chlorſaurein Kalium jei 
viel genauer als das mit freiem Sauerftoff. Inzwiſchen ift aber jomohl Thomfon 
(S. 404) ſelbſt, als auch Stohmann zur Verwendung des freien Sauerftoffes über: 
gegangen. — H Zeitſchr. d. Ver. deutich. Ing. 1882, 443. — 5) Defien Zeitſchr. 
1882, *31. 
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und ſtarker Flanſchen ift der Ofen an die Stirnplatte des kaſtenförmigen Aus- 
baues A angefchraubt. Die obere ſchräge Dede des laftenfürmigen Ausbaues ift 
mit einem Stopfblichfenauffage verfehen, durch welchen das von oben eingeführte 
Rohr A abgedichtet wird. Diefes mit einer Glimmerplatte verfchlofiene Beobach- 
tungsrohr wird mit dem Rohrſtutzen auf dem Dfendedel durch einen eingefchliffe- 
nen Kegel und Stopfbüchjfenmutter verbunden. Der Ofen ruht außerdem auf 


Fig. 277. 


zwei auf der Bodenplatte des Calorimeters aufgenieteten I-Eifen loſe auf. Wenn 
der Ofen abgenommen werben foll, fo wird zuerft die Stirnplatte des Ausbaues 
entfernt, ſodann die innere Stopfbüchfenmutter der Rohres h gelöft und dafjelbe 
emporgeſchoben, danach die Flanſche gelöft, welche den kaftenförmigen Ausbau mit 
dem Umhüllungscplinder verbindet, der Ausbau abgenonımen und fteht nun ber 
Dfen felbft frei auf den I-Eifen. Nach Löfung der Flanſche am Halfe i kann der 
Dfen abgenommen werben. Die Montirung erfolgt in der gleichen Weife umgekehrt. 
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Der zur Aufnahme des vorher abgewogenen Brennfloffes beſtimmte Kaſten 
a ift nad} unten mit einem ſeitlich Laufenden Schieber verfehen, welcher mit einer 
in luftdichtem Verſchluß und Stopfblichſe abgedichteten Stange bewegt wird. Ju 
Zuſuhrungsrohr db befindet fich ein hohler Kolben, defien abgeſchrägte vordere 
Fläche einen aus- eingefchobenen Spedfteinftreifen beftehenden Roſt bildet. Wird 
der Kolben in die punktirt angegebene Stellung zurlidgezogen, fo kann der Schieber 
des Kohlenkaſtens a geöffnet werben, wodurch Brennſtoff in das Rohr Hinab- 
fallt. Der Schieber wird wieder gefdjloffen und die frifche Kohle tritt beim Vor⸗ 
ſchieben des Kolbens von unten in die Verbrennungsfammer d. Das Luftzufüh- 
rungsrohr e fteht mit einer Gasuhr in Verbindung. Zur Borwärmung der Luft 
ift die untere Hälfte der gußeifernen Berbrennungsfammer mit einem Luftcanal 
umgeben, welcher durch feine Deffnungen nit dem Inneren des Herdes in Ber- 
bindung fteht. Der in einer Curve anfteigende Roſt e bededt den dicht ab- 
geſchloſſenen Aſchenkaſten und ift je nad) der Natur der zu unterfuchenden Kohle 
geſchlitzt. Der Schieber F regelt den Zutritt der Luft zu dem die Berbrennungs- 

ig. 278. 


tammer umgebenden Canal, die den Aſchenlaſten abfchließende Thur 9 den Luft- 
zutritt zu dem Roſte e. 

Der die Berbrennungsproducte aufnehmende Apparat B beſteht aus zwei 
Ringcanälen %, welche durch 18 Kupferröhren mit einander verbunden find. Der 
untere Ring ift durch Scheidewände derart abgetheilt, daß die durch den Verbin. 
dungöftugen 3 eintretenden Verbrennungsprobucte durch ſechs Röhren 7 emporfteigen 
tönnen. Im oberen Ringe find die Scheibewände fo eingefegt, daß die Abftrö- 
mung nad) unten durch die ſechs Röhren æ erfolgt, während die Scheidewände des 
unteren Ringes den Gaſen wieder nur das Auffteigen durch die Röhren z ge 
flotten. Die fo in das legte Drittel des Ringes % eintretenden Berbrennungs- 
producte werden num in der Schlange m nad) unten geführt und fleigen durch 
das Rohr n wieder empor. Diefes Rohr biegt unter dem Wafferfpiegel ab, 
durchdringt bie Wandung bes Cylinders und ber Umhullung und wird außer 
Halb des Apparates in einer Wafferumhüllung wiederum nach unten geführt, wo es 
ſich mit dem nicht gezeichneten Gebläfe verbindet, welches die Ausſaugung beforgt. 
Die außerhalb des Apparates ftehende Waſſerumhüllung des Rohres » ift mit 
dem Waller im Inneren verbunden. Das mit den Abtheilungen des unteren 
Ringes und dem Rohre n verbundene Rohr o führt das aus den Berbrennungs« 
gafen verdichtete Waffer in das Meßglas p, welches gleichzeitig zur Meffung des 
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Drudes im Apparate dient. An verfchiedenen Stellen angebrachte Thermometer t 
zeigen die Temperatur "der Waflerfiillung, welche mittelft Propellerfchraube C 
in Bewegung erhalten wird. 

Der die Wafferfüllung und den Apparat auſnehmende Blechcylinder ſteht 
auf einer ſtarlen ſchmiedeiſernen Platte, welche durch ein Geſtell geſtützt und von 
gußeifernen Böden getragen wird. Sämmtliche vom Waſſer berührte Flächen 
find mit einer Iſolirmaſſe r bekleidet. Auf diefe Iſolirmaſſe kommt eine Tage 
Asbeſt, darauf Haarfig. Diefe beiden Materialien werden mit Streifen von 
Deltuch ummunden und bilden jo die Lage s, welche wieherum durch eine hölzerne 
faßartige Umkleidung, die durd) Eifenreifen gehalten wird, umfchloffen ift. ‘Der 
Apparat nimmt etwa 4000 Liter Waffer auf; fein Waſſerwerth ftellt fich auf etwa 
350 W.⸗E. Den Brennwertd der beften. öfterreichifchen Kohle zu 7500 W.⸗E. 
angenonmten, wilrden daher die zu einem Verſuche beftimmten 10Okg Kohle die 
Temperatur des Apparated un 17,240 erhöhen. 

Bor Beginn einer jeden Unterfuhung wird eine beftimmte Menge Holzkohlen, 
deren Wärmewirfung genau befannt ift, in dem Apparat verbrannt, um ben 
Inhalt deffelben um etwa 59 zu erhöhen, Es fol auf diefe Weife ein Behar- 
rungszuftand in allen Theilen des Apparates eintreten und beginnt die Einfüh⸗ 
rung ber zu unterfuchenden Kohle dann in der bejchriebenen Art von unten unter 
die brennende Holztohle, wobei der Herb von der legteren noch vollſtändig an- 
gefüllt fein fol. Die durch ein Gebläſe abgefaugten Berbrennungsgafe werben 
in einem Gafometer gefammelt, um von Zeit zu Zeit unterfucht zu werben. 

Diefer allerdings hübſche Apparat fteht fomit, wie der von Bolley (S.150) 
vorgefchlagene, etwa in der Mitte zwifchen den Dampfkeſſeln)) und den Heis 
nen Salorimetern. Böldner begründet diefe Wahl damit, daß bei den Ver⸗ 
fuchen von Scheurer-Keftner zu geringe Mengen verwendet waren. Außer⸗ 
dem ſeien alle Berfuche mit fein gepulverten Brennmaterialien vorgenommen, 
ein Zuftand, in welchem diefelben in der Praris niemals verwendet wilrden, fo 
daß, wenn auch gegen die wiffenjchaftlichen und relativen Bergleihungswerthe 
nicht8 gefagt werben könne, doch gegen die Zuverläßlichfeit aller nach den bisheri- 
gen Methoden gefundenen Heizwerthe von Brennmaterialien für die praktifche 
Anwendung gerechte Bedenken erhoben werden müßten. 

Diefer Einwurf?) ift fonderbar, da doch der Brennwerth der Kohlen mit 
ber Korngröße derfelben nichts zu fchaffen hat. Zweifelhaft ift ferner, ob eine 
genügend vollftändige Verbrennung in diefer Weife zu erzielen ift und ob die 


1) Bergl. C. Böldner: Bericht des von der nieberöfterr. Handels⸗ und Gewerbes: 
fammer eingejegten Comite zur Berathung über eine in Wien zu errichtende Verſuchs⸗ 
anftalt für bie Erprobung des Heizwerthes von Brennmalerialien (Wien 1880). Hier 
wurde ein Dampftejjel in Ausfiht genommen. 

2) An ähnlicher Weile jagt 9. Bunte (Zeitſchr. d. Ber. deutſch. Ing. Jahrg. 1882, 
&.440): „Rur dadurch, dag mit der Beſtimmung der Berbrennungswärme, des totalen 
Heizwerthes der Brennftoffe, auch deren praltijche Leiftung ermittelt wurde, haben dieſe 
Werthe denjenigen pofiliven, realen und praftiihen Hintergrund, durch den fie allein 
ein Anrecht befigen, in der Praxis al Maßſtab für die Werthbeftimmung im Gebrauch 
und Verkehr mit Brennfloffen zu gelten. Gegen einen im @alorimeter gefundenen, 
ſelbſt mit aller wiſſenſchafilichen Genauigkeit ermittelten Heizwerth wird fi die Praxis 
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fonftigen Berfuchöfehler mit dieſem jedenfalls theuren Apparate, der übrigens an⸗ 
jheinend bis jet noch gar nicht ausgeführt wurde, thatfächlich geringer find, als 
die mit dem Heinen (S. 401). 

F. Shwadhöfer?!) fordert, daß bei jeder Brennwerthbeftimmung 
8 bis 10 g Kohle verbrannt werden können und zwar 5 bis 6g Mineralfohle 
nebjt 2 bi8 4g Zuderkohle, um die Verbrennung der erfteren zu befördern. 

Der untere Theil. A (Fig. 279) der aus ſtarkem Platin angefertigten Verbren⸗ 
nungsfammer dient zur Aufnahme der zu unterfuchenden Mineralkohle, ber obere 
A, für die Zuckerkohle. Die Kammir ift beia und bei d zu öffnen, um die Kohle 
einbringen und die beiden gebogenen Siebe c und d nad) erfolgter Berbrennung 
behufs Reinigung herausnehmen zu können. Die Siebe find aus Platinblech 
bergeftellt und mit einer eigenen Mafchine gelocht. Die Deffnungen des unteren 
Siebes c find fo Mein, daß fie nur im durchfallenden Lichte deutlich erjcheinen. 
Das obere Sieb d befigt etwas größere Oeffnungen. Die Rohre e, f und g 
führen Sauerftoff zu. Die Rohre f und m beftehen im oberen, aus dem Wafler 
herausragenden Theile aus Glas. (Das Rohr f ift in der Zeichnung um 90° 
verdreht. In Wirklichkeit ftehen die Spiegel S und S, hinter einander, fo daß 
der Vorgang auf den beiden Berbrennungsherden gleichzeitig beobachtet werben 
kann.) An der tiefften Stelle des Mantelgefäßes mündet wie beim Apparate des 
Berf. (S. 160) das Gasabfaugrohr n ein. Das Rohrende fteht im Inneren 
des Gefäßes etwa 1cm vor, damit das bei der Verbrennung entfteheude und im 
Gefäße B niedergefchlagene Waffer nicht in die Schlange gelangt. Unter dem 
Gefäße ift das Rohr ſpiralförmig gewunden, fteigt dann in gerader Richtung auf 
(in der Abbildung ift e8 der Deutlichfeit wegen etwas gebogen) und mündet in 
das doppelwandige Glasgefäß o, in welches das Therinometer 7, mittelft eines 
Kautſchukſtempels dicht eingepaßt if. Die Gasabftrömung fteht durch den Kaut- 
ſchukſchlauch p mit der Flaſche N und durch diefe mit den Afpiratoren O und P 
(letterer in der Zeichnung nicht erfichtlich) in Verbindung. 

Das kupferne Gefäß B ift innen platinirt, außen vernidelt. Das innere 
Waſſergefäß CO, ſowie das Doppelgefäß E find aus Kupfer hergeftellt, innen und 
außen vernidelt; erſteres enthält das eigentliche Calorimeterwafler, während bie 
Waflerfiilung des legteren den Zweck hat, die durd) die Iſolirungsſchicht D kom⸗ 
mende Wärme aufzunehmen. Die innere Ifolirungsfhicht D befteft aus Eider⸗ 
dunen, die äußere F aus feinen Flaumen. Ueberdies ift das Gefäß CO noch mit 


ſtets ablehnend verhalten. Und das mit Recht, denn e8 fehlt das Bindeglied, welches 
das wiſſenſchaftliche Ergebniß mit der Praxis verfnüpft. Wird aber dur Verſuche, 
wie an der Münchener Station gezeigt, daß von dem totalen Heizwerthe ein beſtimmter, 
je nad Umftänden wechſelnder Theil verwerthet, ein anderer Theil, genau wie bei 
jeder anderen Feuerung, durch Alchenfall, in den Rauchgaſen, mit Ruß zc. verloren 
wird, jo wohnt diefem Refultate eine Ueberzeugungskraft für den Praltiler inne, die 
eine abftract wiſſenſchaftliche Beobachtung unmöglid befigen kann.“ Dazu bemerlt 
Schwackhöfer (Zeitihr. |. anal. Chem. 1984, ©. 453): „Dielen Pafius bat 
Dr. Bunte wohl lediglihd als LXeiter der Münddener Station geſchrieben, und id 
zweifle, daß er in einer anderen Eigenfchaft (ebenjo wenig als irgend ein anderer un: 
befangener Fachmann) dieſe Zeilen unterjchreiben würde.“ 
1) Zeitihr. f. anal. Chem. 1884, ©. 453. 
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einer Filzlage umgeben. Die Hartgummillöge g Halten die Gefäße in der:ridhe 

tigen Entfernung von einander. Der Holzkubel G ift rund gedreht, außen polirt 

und mittelft vier Laufrollen auf den beiden Schienen der Bodenplatte verſchiebbar. 
Big. 979. 


— 





Das obere Waffergefäß ZI ift gleichfalls aus vernickeltem Kupfer hergeſtellt 
unb hat den Zweck, die aus C auffteigenden Wafferdünfte zu verflilffigen, ſowie 
überhaupt die nach oben ausftrahlende Wärme aufzunehmen. Durch dieſes Gefäß 
gehen Rohrftugen fir die beiden Thermometer 7, und 7, für die Beobachtungs- 
rohren f und m, ſowie für die Fuhrungsſtangen des inneren Miſchers. In dem 
Gefäße felbft befinden ſich zwei Winfelthermometer 7; und Te. (Im Aufriffe 
iſt nur eines dieſer beiden Thermometer erſichtlich und zwar ift daffelbe in bie 
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Bildebene gedreht. In Wirklichkeit ftehen die beiden Thermometer hinter ben 
beiden Beobadhtungsfpiegeln S und S,.) Das Waflergefäß Z7 ift an einem Holz- 
ringe mit Spangen befeftigt und oben mit einer Wilzplatte iſolirt; nur die Unter- 
feite ift frei. Die Korkplatte Jbedeckt die Iſolirſchichten D und F und das 
Doppelgefäß 2. In der Dedplatte K aus Hartgummi find die beiden Beob- 
achtungsröhren f und m mittelft Kork befeftigt; ferner find Deffnungen vorhanden 
für die fech8 Thermometer T, bi8 7, und für die Mifcherftangen. Um bie 
Platte in fenfrechter Richtung Heben zu können, find an berfelben zwei Seiden⸗ 
ſchnure befeftigt, welche über die Rollen s laufen und durd) das Getriebe Q an⸗ 
gezogen werden. Der Antrieb erfolgt durd) eine archimediiche Schraube, damit 
die Platte in jeder beliebigen Höhe ftehen bleibt und ein Freiwilliges Herabfallen 
derjelben niemals vorfommen kann. Die beiden fenkrechten Schienen t, welche 
den vier Laufrollen # ald Führung dienen, verhindern jede feitliche Verſchiebung 
der Platte. Die zwei Thermometer 7, und 7, find mittelft Kork in die Ded- 
platte K eingepaßt und werben nach Schluß der Verbrennung jedesmal heraus: 
genommen. ‘Die beiden äußeren Thermometer 7, und Z, find in dem Schluß» 
ringe des Doppelgefäßes Z und die beiden oberen Thermometer T, und 7, in 
dem Gefäße I ein» für allemal befeftigt. Die Lupe zum Ableſen der Thermo- 
meter ift für die Orientirung des Auges mit zwei Viſirfäden verfehen. 

Die innere Mifchvorrichtung L befteht aus einer ringfrmigen, mit großen 
Deffnungen verfehenen Kupferplatte. Als Führungsftangen dienen bie beiden 
Glasröhren v, welche oben und unten in Meifingfapfeln eingefittet ſind. Die 
Führungsftange z ift aus Meffingdraht Hergeftellt. Der Miſcher wird mit Hüffe 
der Seidenfchnur y, welche über zwei Rollen läuft, gehoben und finft durch fein 
Eigengewicht wieder zurüd. Die Mifchvorrichtung im äußeren Doppelgefäße 
beiteht aus zwei wellenförmig gebogenen Kupferblechen, die an Glasröhren befeftigt 
find, welche leßteren mit der Hand auf und ab bewegt werden. Auf folche Art 
wird das Waller im cylinderförmigen Zwifchenraume von Z gemifcht. Um aud) 
das zwifchen den beiben Böden befindliche Wafler in Bewegung zu fegen, ift noch 
ein durchbrochener ölügel vorhanden, welcher an einer Glasröhre figt und durch 
Drehung derfelben einen Viertelkreisbogen beſchreibt. 

Zu dem Calorimeter gehört noch ein Trockenthurm 9 mit Natronkalkfullung, 
eine Flaſche W, um jeben der drei Zweigftröme mittelft der Schraubenquetfcher ⸗ 
nad) Belieben regeln zu können (in diefer Flafche wird auch die Temperatur bes 
zuftrömenden Sauerftoffes gemefien), ferner drei Wafchflafchen mit concentrirter 
Schwefelſäure gefüllt, davon Nr. I, II und III, um die Stärke des Sauerftoff: 
ftromes, und Nr. IV, um die Menge der zuftrömenden Luft beurtheilen zu fünnen. 
Der freie Lufteintritt in das Mantelgefäß B ift nothwendig, damit in ber Ver⸗ 
brennungslammer immer normaler Drud herricht; fchon bei geringem Drud- 
unterfchiede entfteht Raul. ir die Ahftrömung dient eine Flafche N, um bie 
geringfte Rauchbildung wahrzunehmen, ferner zwei Afpiratoren O und P. Der 
Alpirator O dient zur Aufjammlung der Hauptmenge des Gafes und P zur Aufs 
faugung eines Theiles des Gasgemifches für die Analyfe; beide find mit Waſſer 
gefällt, auf welchem eine etwa 1cm ſtarke Deljchicht o fich befindet. ‘Der Wafler- 
werth des inneren Gefäßes beträgt 291, des oberen 53 und des äußeren 615 g. 
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Zur Bereitung der Zuderfohle wurde Hutmelis in nußgroße Stüde 
zerichlagen und in einem heſſiſchen Ziegel bei gelinder Hite verkohlt. Die ftarf 
aufgeblähte, tohlige Maſſe wurde in einem zweiten bebedten Tiegel im Holzkohlen⸗ 
feuer durch etwa zwei Stunden der Weißglühhige ausgefegt, nad) dem Abkühlen 
in reisforngroße Stüde gerffeinert und durch Abfieben vom feinen Pulver befreit; 
letzteres wurde bei einer neuerlichen Berkohlung dem fchmelzenden Zucker bei- 
gemiſcht. Diefelbe enthielt: 


Kohlenſtof. . 97,27 
Waſſerſtoff . . 0,78 
Waſſer, demifh gebunden . . . » - 22 22.0. 1,41 

| Se 0,54 


Schwackhöfer nimmt den Sauerftoff als mit Waſſerſtoff chemiſch gebunden 
an und Ändert dem entſprechend die Du lon g'ſche Formel (vergl. ©. 259) in 
folgender Weife: 


(8080 x 97,27 + 34462 x 0,78) — (620 x 1,41) : 100 — 8120 W. E. 


Die calorimetrifche Beftimmung gab 7946 bi8 8009, im Mittel 7982 W.-E. 

Bei Ausführung der Unterfuchung wird das Calorimetergefäß C mit 
5200 ccm Wafler von der Lufttemperatur gefüllt. Von der fein gepulverten 
Minerallohle werden 5 bis 6 g, von ber Zuderlohle 2 bi8 4g genommen, fo 
daß die Temperaturerhöhung des Calorimeterwaflers möglichft 10% beträgt, da 
die Ergebniffe nur dann genau ausfallen, wenn bei allen Verſuchen fowohl die 
Derbrennungsdauer, etwa 60 Minuten, als aud) die Temperaturfteigerung an⸗ 
nähernd die gleiche if. Nach dem Abwiegen der. Mineraltohle in der Platins 
fammer A wird fie mit Hülfe der Muffen im Mantelgefäße B befeftigt und 
leßteres verſchrtaubt. Dean wartet 15 bi8 30 Minnten, bis das Gefäß 2, 
welches ſich durch das Anfaflen mit den Händen etwas erwärmt hat, wieber ab- 
gefühlt ift, läßt fodann bie Deckplatte herab, fügt die Thermometer 7, und 73 
ein, ftellt die erforderlichen Schlauchverbindungen her und fegt die beiden Spiegel 
auf. Man wartet nun fo lange, bi8 die Temperatur ſtetig geworden ift, lieft 
fodann alle fieben Thermometer ab und beginnt mit der Verbrennung. Zu diefem 
Ende läßt mar Sauerftoff durch das. Rohr f in die Mitte der Berbrennungs- 
kammer eintveten, hebt bie Verſchlußkapſel mit dem Spiegel S ab, bringt durd) 
Einfallenlafjen eines Heinen glimmenden Holzlohlenfplitter8 durch) das Rohr m 
die Zuckerkohle in A, zur Entzündung und fegt den Spiegel wieder auf. Gleich) 
darauf läßt man den großen Alpirator O in Wirkſamkeit treten, verjchließt die 
Flaſche N und fett nad) einigen Minuten auch den Heinen Afpirator P in 
Thätigkeit. Der Waflerausfluß wird fo geregelt, daß in O ungefähr °/, und 
in P 1/, der ganzen Gasmenge aufgefammelt wird. ‘Die Gluth zieht ſich in der 
Zuckerkohlenſchicht allmälig nad) abwärts, verliicht oben und brennt nur unten 
auf dent Siebe d fort. Sobald die Gluth unten angelangt ift, erfolgt auch die 
Entzündung in der unteren Kammer von felbft, indem Heine glühende Zuder- 
foplentheildhen durch das groß gelochte Sieb d auf die Mineraltohle fallen. 

Nachdem die Minerallohle an einer Stelle glüht, verftärkt man den Sauer» 
ftoffftrom durch f und läßt auch durch das Rohr g Sauerftoff eintreten. Die 
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Gluth verbreitet ſich alsbald über die ganze Oberfläche der Mineralkohle und 


die Verbrennung dieſer letzteren erfolgt allmälig von oben nad) unten. Gegen | 


das Ende ber Verbrennung wird die Sauerftoffzuleitung durch g abgefperrt und 
jene durch e dafür geöffnet. 

Bei regelrechten Gange muß die Kohle ruhig fortglimmen, ohne zu flam- 
men; es darf keine Spur von Rauch in der Flafche N zum Borfchein kommen, 
und muß ſowohl die Mineralfohle, als auch bie Zuckerkohle vollftändig aus 
brennen. Selbft bei ganz richtiger Füllung und Zufammenftellung des Apparates 
gehört aber immer noch gewiffe Hebung dazu, die Verbrennung tadellos zu Ende 
zu führen. 

Während der Verbrennung wird nad) Auslauf von je 2 Liter aus dem 
großen Afpirator das Thermometer 7, abgelefen und ſodann der Mifcher einige 
Male auf und ab bewegt. Iſt die Kohle auf beiden Feuerherden ausgebrannt, 
fo werben die Sauerftoffzuleitungen abgefperrt und die beiden Aſpiratoren außer 


Thätigfeit geſetzt. Man mifcht jest jo Iange, bis die beiden inneren Thermo 


meter Tı und 7, gleiche Temperatur zeigen, wartet, bis keine Tempetatur⸗ 
erhöhung mehr ftattfindet und lieft alsdann alle Thermometer (einſchließlich T, 
für Lufttemperatur und 7,, fir die Temperatur des Gafes im großen Afpirator) 


der Reihe nah ab. Dann werden bie Thermometer T, und Ts entfernt und 


die beiden Spiegel abgenommen. ‘Die Dedplatte wird mittelfl des Getriches 
langfam gehoben, der Holzfübel zurückgeſchoben, das Mantelgefäß geöffnet und 
die Platinfammer aus einander genommen. Das Gefäß C wirb mit Hilfe 
eines Hebers entleert, troden ausgewifcht und ift fodann zur nenerlichen Be: 
ſchickung mit Waffer von der Yufttenperatur bereit. Deögleichen wird das 
Mantelgefäß B innen und außen abgetrodnet, das Schlangenrohr ausgeblaſen 
und ber Mifcher, fowie die Unterfeite des Gefäße H von bem anhaftenden Con⸗ 
denſationswaſſer befreit. 

Nachdem die Gasmenge in den beiden Afpiratoren abgelefen iſt, wird 0 
durch den Hahn a fo weit mit Wafler gefüllt, daß bei A Del zum Borfdein 
kommt. Das im Heinen Afpirator P befindliche Gas wird analgfirt. Das ab- 
geſaugte Gas beftand durchſchnittlich aus: 

50 bis 60 Proc. Koblenfäure, 
02 bis 08 „ Rohlenoxyd, 
10 56815 „ Sauerftoff, 
30 bis 10 „ Stidflofl. 
Ein Verſuch mit 5,016 g Wilczek⸗Oſtrauer Steinkohle und 2,76 g Zuder- 


kohl : 
ohle ergab jo Bahr. 


Temp. RE. 
wertb aunabnıe 

Wärmeabgabe an daß innere Gefäß C... - . 5491 x 10,49 = 57600,6 
n nn dbere Gef I... .. 460 x 378 = 17388 

y » nn Äußere Gefäß E . . . .51l5 X 020 = 10330 
Wärmeverluft durch Bildung von Kohlenoryd . . 2403 x 0,13 = 3124 
n »„ daB abziehende Ga... . 2 002 0. = 67,6 

j 60 732,4 

Dur die Zuderlohle entwidelt. . . »... . (7982 x 2,76) - 21 950,5 
Für die Minerallohle als Reft - » » 2: > ern nn — 387819 


38 781,9: 5,016 — 7732 W.E. 
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während die gewöhnliche Dulong’fche Formel nur 7295 W.⸗E. ergiebt nad 
folgender Elementarzufammenfegung der Kohle: 


KRoblenfoff . . 2.2: > 2 2220. 77,06 
Waflertol - -» - - 2:2 2200. 4,50 
Saueritof - - - 2 2 22200. 11,22 
Stidfoff . -. 2 22200. 0,19 
Wafler . . 2. > 2 2 2 0 nen 29 
AÜher),.. 22H 22er 4,12 

100,00 


*) Der Schwefel, welcher zum weitaus größten Theile ala FeS, zugegen ift, 
wurde als Beftandtheil der Aſche aufgefaßt. 


Die Kohlen wurden mit dem urjprünglichen Waflergehalte verbrannt, die 
latente Wärme des im Calorimeter verflüffigten Waſſers aber nicht mit berechnet. 
Da ein Theil des Waſſers mit den Gafen dampfförmig entwichen ift, fo gelten 

Sig. 280, die angegebenen Werthe, genau genommen, weder 
fie flüfſiges noch, was beffer der Praris ent- 
ſpricht, für gasförmiges Wafler als Berbrennunge- 

- product. 

Die Berbrennungsproducte werben bier nur 
unvollftändig beftimmt, was um fo bedenflicher 
erfcheint, als fo große Mengen Zuderlohle zu⸗ 
gefegt werden, deren Zufammenfegung doc faum 
völlig gleichmäßig fein wird. Der fcheinbare Vor⸗ 
zug, daß etwa 5g Kohle ziemlich vollftändig ver- 
brannt werben, wird dadurch, fowie durch die 
lange Verſuchsdauer, wieder mehr ald ausgeglichen, 
da e8 während der 60 Minuten nicht ohne Wär- 
meausgleich mit der Umgebung abgehen Tann. 
Daß außerdem der Apparat recht theuer ift, möge 
nur nebenbei erwähnt werden. 

Gottlieb!) verwendet zur Beftimmung des 
Brennwerthes von Holz eine aus dünnem 
Kupferblech hergeftellte Berbrennungslammer a 
(Fig. 280) mit oberem, 9cm weitem Meſſing⸗ 
rand, in welchen der kupferne, ebenfalls mit 

Mefiingrand verfehene Dedel b eingefchraubt werden kann. Das Rohr d ifl 
oben mit einer Glasplatte bededt, in das Rohr f wirb das Rohr g eingefekt, 
welches zwiſchen den beiten Anfägen des diinnen Kupferrohres s durd eine 
Kupferplatte getrennt ift. Ueber das Rohr c wird das Kupferrohr A gefchoben, 
welches in die 6cm breite Platinfchale ragt. Die Verbrennungskammer ruht auf 
einem Dreifuß in dem Supfergefäße A, durch deſſen getheilten Deckel die brei 
Röhren, ein Nührer und ein Thermometer gehen. Das Kupfergefiß A iſt zur 
Iſolirung mit zwei Meffingceylindern umgeben. 





1) Journ. pratt. Chem. 28, *385. 
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Die Holzprobe wird in die Platinſchüſſel gelegt, der Dedel aufgefchraubt, 
die Berbrennungsfammer in das Waflergefäß A geſetzt, duch das Rohr A 
Sauerftoff eingeleitet und durh Rohr d ein Heines Stückchen glühender Kohle 
eingervorfen. Die Berbrennungsgaje entweichen oben durch das Rohr f, gehen 
durd) das Schlangenrohr s nach unten, fteigen wieber nad oben und entweichen 
durch das Rohr gr. 

Diefe Gafe wurden nicht unterfucht, da e8 Gottlieb nicht gelang, bie ge- 
bildete Kohlenfäure zu binden, wohl aber wurde die Elementarzufammtenjegung 
einer befonderen Probe in gewöhnlicher Weife beftimmt. Yu jeber Verbrennung 
wurden 1 bi8 2 g lufttrodenes, gerafpeltes Holz verwendet und der Waflergehalt 
in einer befonderen Probe durch Trocknen bei 115° beſtimmt. Gottlieb meint, 
diefer Waffergehalt habe auf den Brennwerth des Holzes keinen Einfluß, ba ein 
Berfuch mit Iufttrodenem und waflerfreiem Buchenholz, auf diefelbe Menge 
Trodenftoff berechnet, diefelbe Zahl ergeben hätte. 

Letztere Angabe kann nicht richtig fein, da doch für je 1g in der Schlange s 
verflüffigten Waflers 610 W.⸗E. latente Wärme frei werden. Die von Gott- 
Lieb angegebenen Brennwerthe fir Hol; 1) find daher mit Vorficht aufzunehmen. 
Uebrigens werden Örennwertäbeftimmungen von Steintohlen in diefen: Apparate 
um fo weniger brauchbare Zahlen liefern, als die Verbrennungsproducte nid 
unterſucht werden. | 

Scheurer-Reftner verbrannte, wie bereitd S. 153 erwähnt, etwa 0,4g 
ber zu unterfuchenden Probe in einem Gasgemifche aus 60 Proc. Sauerſtoff und 
40 Proc. Stidftof. Nach Beendigung des Berfuches wurde die Platinfchale 
fammt Rohr geroagen, ber rückſtändige Kohlenftoff an’ der Luft verbrannt und 
durch nochmaliges Wägen die Menge des nicht verbrannten Kohlenftoffes und 
die der Afche gefunden. Dieſe nicht verbrannte Kohle wurde mit 8080 B.-C. 
in Rechnung gefett. Die bei der Verbrennung gebildete Kohlenfäure wurbe nicht 
beftimmt, der unverbrannt entwichene Waflerftoff mit 34 600 W.⸗E., das Kohlen 
oxyd mit 2403 W.⸗E. in Rechnung gefest. Für Holzkohle (welche jebod 
nicht analyfirt wurde, vgl. S. 386) wurden auf diefe Weife folgende Werthe erhalten: 



















Angewendete Menge 
nad Abzug der Aſche 
mg 






Geh. Roblenoryd Wärmeeinheiten für 1g 









ohne Kohlenoryd mit Kohlenoryd 


mg 


995,3 293,0 7575 8098 
722,5 95,6 7633 8097 
846,0 22,0 7890 8107 
382,0 67,0 7850 8110 

Mittel 8103 


Ein Berfuh mit Steinkohle von Ronchamp ergab folgende mittlere 
Zuſammenſetzung: 


1) Fiſcher's Jahresber. 1885, 355. 
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Der damit angeſtellte calorimetrifche Verſuch lieferte: 


Kohle Aſche 

mg mg Proc. G 

3883..... 477... „12,49 100 
H 
C 

4305 . .719. . .16,74 Ico 
H 
C 

352,8 .51,9. . „14,74 100 


INN NM 


Wärmeeinheiten für 1g 

— — ——  — 
brutto afchenfrei 
: 709. . . . 8921 


90 
36 
0 
149,5 
32,0.. 
0,3 
55,6 
358... 
0,2 


..7412. .. .8898 


. 7559. . . . 8865 


Die Kohle enthielt 0,61 Proc. Wafler. 
In folgender Tabelle find die Ergebniffe der ſämmtlichen Verſuche zu⸗ 


fammengeftellt: 





Zujammenjetung der Kohlen 


Herkunft der Kohlen 


Kondamp . . . . |76,46| 4,39 |3,0511,08 
Desgl....... 78,10| 8,75 |4,87|1,00 
Desgl.. . 2... 76,23| 4,06 |5,91|1,00 
Desgl.. ..... 68,65| 3,97 |4,75|1,06 
DQuttweile . . 171,25/ 4,10| 9,65 
Altenwald . . . 169,30] 4,26| 10,40 
$ Heinik . . . . [7088| 480 13,01 
3 Friebrihsthbal . 167,81) 4,19 | 14,30 
5 Quifenthal. . . 164,69| 38,941 15,52 
Sulbah . . . |78,27| 4,56| 10,09 
v. d. Heydt . . 170,64] 4542| 11,65 
Blanzy, Montceau . [66,60] 4,43| 13,72 
Desgl. anthracitiich . 167,04] 8,61] 6,89 
Gruft... ... 89,38] 346| 8,74 





2 
* 


an 
8 
⸗ 
=] 
& 
© 


u 

83: 
<E 
an 
= 
3 


e 


; 


af 
Kohl 
Waſſergehalt der im 


Calorimeier ver⸗ 
brannten Kohle 


15,02 — | 76,62 | 7976 9168] 0,58 
16.191,09 — [7775 9117)1 — 
12,801 — | 75,10 | 7825 | 9081| 0,66 
20,8010,77| 79,4 | 7635 | 8946] 0,61 
18,2511,75| 673 | 7685 |87241 — 
13,50|2,54| 66,79 | 7a00 |ses3| — 
11,5711,79| 66,01 | 7627 84871 — 
12,7011,00| 62,16 | 7582 |8457 | — 
1228357) — I7oss 8216)1 — 
10461683) — 7558 84611 — 
10462711 — |7708 8462) — 
10283497) — 17087 88261 — 
20,98512,011 — 7128 !gıo] — 
8831179) — [8949 9412) — 
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Neuerdings hat Scheurer-Keftner!) wieder Verſuche mit Kohle von 
Ronchamp (I.) und Ruhrkohle der Zeche Altendorf (II.) ausgeführt. Die bei 
100° getrodnete Kohle hatte, frei von Afche berechnet, folgende Zufammenfjegung : 


1. I. 
Kohlenftoff . . . » 2... 89,09 89,92 
MWaflerltof -. -. - . * 2... 5,09 4,11 
Stidflof. - - -» 22.0. 1,30 1,00 
Schwefel... . 2.2 220. 1,08 1,00 
Sauerftof - -. . . 22.2 .. 8,49 3,97 


Die calorimetrifche Beſtimmung ergab bei der Verbrennung in 2 Thlu. 
Sauerftoff und 1 Thl. Stidftoff: 


. IL. 

mg W.⸗E. ng W.E. 

Verwendete Kohlenmenge, aſchenfrei. 450,7 — 513,1 — 
Vom Calorimeter aufgenommen... — 3672 — 4210 
Unverbrannte Kohle.... 30,5 246 17,7 143 
Desgl. Waflerftoff - - . 2... 1,3 43 . 0,3 10 
Desgl. Kohlenoryd - » . 22 .2.2.. 105,9 254 132,0 317 
Zufammen 4115 4680 

Berehnet auf 1g alchenfreie Kohle... ..- . 9130 9121 
Nach der Dulong’ihen Formel. - ... .. 8827 . 8497 


Zwei weitere Verſuche mit Ruhrkohle gaben .. 9083 und 9129 


Die Ronchamp-Kohle hatte 2,82 bis 18,6 Proc. Aſche, die zur Elementar⸗ 
analyſe verwendete Ruhrkohle enthielt waſſerfrei im Mittel 1,58 Proc. Aſche, die 
drei im Calorimeter verwendeten Proben ergaben 1,79, 0,79 und 1,03 Proc. 
Aſche (vgl. S. 383). 

Hieraus ergiebt ſich, daß auch bei den Brennwerthbeſtimmungen kleine Un⸗ 
genauigkeiten unterlaufen ſind, fo daß die gefundenen Werthe nicht ganz zu—⸗ 
verläffig find. Mit den Refultaten der Münchener Heizverfucheftation (S. 382) 
können fie natürlich ‚gar nicht verglichen werden, da dieſes überhaupt Feine 
Drennwerthbeftimmungen waren (©. 383). 

Wie bereits Seite 159 erwähnt, erzielt Verf. dadurch eine weſentlich beffere 
Berbrennung, daß er die Gafe nad) unten abziehen läßt?). Um nun bei Stein- 


1) Compt. rend. 100, 908 u. 1298; Bull. de Mulhouse 1885, 336 u. 375. 
9) Fiſcher's Yahresber. 1885, 1208. Um den Waſſerwerth des Apparates 
zu beftimmen, wurde derjelbe völlig zufammengeftellt mit 1500 g Wafler von höherer 
oder niederer Temperatur gefüllt. 3. B. Temperatur der Zuft: 14,500, des Waflers: 
20,509, die des Calorimeters: 


leer Lo rer nen 14,64 
Gefüllt, nah 2 Minuten . . . . 20,09 
Yin A 2 r22. 2002 


333333 
=» 433% 
ut 
DD 
sy 321313 3 
ut 
— 

8 
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kohlenunterſuchung auch den gebildeten Kols beſſer zu verbrennen, iſt das 
Sauerftoffzufiihrungsroft a (Fig. 281) durch ein aus dunnem Platinblech ge- 
bogenes Rohr r verlängert, welches oben einige Heine Löcher e befigt, damit auch 
Fig. 31. bier etwas Sauerftofj austritt. Der 
Platintiegel 2 ift mit einem Platinbraht- 
neg u bebedt. Die bei der Verbren⸗ 
nung ber Kohlenprobe entwidelten Gafe 
fteigen fomit durch das Platinfieb auf, 
wärmen ben durch Rohr r zugeführten 
Sauerftoff vor, miſchen ſich mit dem 
durch die Heinen Deffnungen im Rohrer 
eintretenden Sauerftoff und werden durch, 
das ringförmige Blech v gezwungen, 
wieder durch das überragende heiße 
Drahtneg u an ber glühenden Ziegel» 
wand vorbei nad) unten durch Oeff⸗ 
nung i zu entweichen. Die Abkühlung 
im Boden c und Rohr ift fo voll- 
ftändig, daß die Gafe mit kaum 0,1% 
über die Temperatur des Klihlwaſſers 
durch Rohr d entweichen, um im ber 
©. 161 angegebenen Weife unterfucht 
zu werben. 
Bei Holztohlen, Torf u. dergl. bleibt 
im Tiegel kein brennbarer Ritdftand. 
Um die bei Steinkohle bleibende 
Tohfehaftige Aſche unterſuchen zu Tönnen, 
Heidet man den unteren Theil des Tier 
gels mit dünnem Platinblech oder Asbeſt-⸗ 
papier aus, welches nad) beendeter Ber- 
brennung mit bem darauf befindlichen 
Ruckſtande in ein BVerbrennungsrohr 
gefchoben wird, um im Sauerftoffftrome die brennbaren Theile in Kohlenſäure 
und Waſſer überzuführen, welche gewichtsanalytiſch beftimmt werben. 
Zu berücfichtigen ift ferner, daß ein Theil des vorhandenen und gebildeten 


Nach 6 Minuten war alfo der Warmeausgleich beendet. Die Wärme nahm dann 
bei jeder Ablefung um 0,080 ab. Hätte diejer Wärmeverluft nicht ftattgefunden, fo 
würde die Temperatur nach 6 Minuten 20,080 betragen Haben (die erften 2 Minuten 
dürfen wohl nicht berechne werden). Um jomit den Apparat von 14,64 auf 19,970 
zu erwärmen, wurde daS Wafier von 20,50 auf 19,97 bezw. 20,030 abgefüßlt. “Der 
Wafferwerth ift demnad) (0,47% 1500): 5,98 — 192 W.-E. Im Mittel von 5 in ver: 
iiedener Weiſe ausgeführten Verſuchen ergab fid die Zahl 124. Der Waflerwerth 
des mit 1500g gefüllten Apparates beträgt fomit 1624 W.-C. 

Wil man den Wärmeausgleich des Apparates mit der äußeren Luft nicht in 
Rechnung ziehen, fo bringt man befanntlich die Temperatur beffelben fo viel unter bie 
der Luft, wie fie nad) dem Berfuche höher ift. 

Bifher, Brennfoffe. 26 
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Waſſers im Kühlrohre verfläffigt wird, ein Theil aber gasförmig entweicht. Ye 
nachdem der Brennwerth auf flüffiges oder dampfförmiges Wafler bezogen wird, 
müflen daher für je Ig Waller 610 W.-E. zugezählt ober abgezogen werben, 
was anjcheinend bisher überfehen ift (vergl. ©. 397). Nach beendeter Be: 
brennung giebt die Gewichtszunahme der Chlorcalciumröhren die Menge des gas— 
förmigen Waſſers. Die Berbrennungsfammer wird nun, ohne vorher geöffne 
zu werben, wieber mit ben Chlorcalciumröhren verbunden, vorfichtig auf etwa 
60° erwärmt und trodene Luft hindurch geleitet, welche den Waſſerdampf zur 
Wägung in das Chlorcalciumrohr führt. 

Bei Ausführung des Verſuches wiegt man die Abſorptionsröhren mit Chlor⸗ 
calcium und Natronkalk, verbindet fie in entſprechender Weiſe, wiegt die bei 1100 
im Stidftoff getrodnete Kohle im bededten Ziegel ab, fegt den Ziegel nad Ab 
nahme des Dedeld raſch in die trodene Verbrennungskammer A, fchraubt den 
Dedel auf?!), fegt in das Ealorimetergefäß und verbindet Rohr d mit den Ab- 
forptionsröhren, Nohr a mit der Sauerftoffzuführung. Nun gießt man in das 
Calorimetergefäß 1500 g Waſſer, Legt die Dedel auf, fest den Ruhrer in De 
wegung und lieſt nach etwa fünf Minuten die Temperatur ab. Man läßt dann 
minutlid) 1 bis 1,5 Liter trodenen Sauerftoff eintreten, wirft durch Rohr a 
einen glühenben, 1 bi8 2 mg ſchweren Holzlohlenfplitter ein und beobachtet unter 
fortwährendem Rühren die Thermometer mit dem Yernrohre. Iſt nach vier bis 
fünf Minuten die Verbrennung beendet, fo mäßigt man den Gasftrom. Nadı 
weiteren vier bis fünf Minuten find die Berbrennungsproducte in die Abforptione- 
rohre übergeflihrt und ift der Wärneausgleich erfolgt, jo daß die Eudtemperatur 
abgelefen werben fann. Die Abjorptionsröhren werden gewogen, das verflüffigte 
Waſſer und der Berbrennungsrüdftand in angegebener Weife unterſucht. 


Berwendet 874mg Kohle. 


Erhalten: 
Kohlenfäure . . . . 2490 mg, entipr. Kohlenfloff 679 mg 
Kohlenoryd . . 2». BU ze 202er. 14 „ 
Kohlenftoff im Rüdftande . . ». 2. 220.2. 16 „ 
709 mg 
Weſer, re 15 u entipr. Waflerftoff 25,5 mg 
MWaflerftoff in den Gafen - » 22.200. 0,2 „ 
n im Rückſtande.. 05 „ 
26,2 mg 


Daraus berechnet fich folgende Zuſammenſetzung der Kohle, verglichen mit 


der Clementaranalyfe: 
Calorimeter Elementaranalyfe 


Koblenftofl - - » - 2 220. . 81,12 80,91 
Waflertof. - »- - 22:00. 5,00 3,11 
Stidfoff. - -. - 2200. — 0,91 
Sauerfoff -. . - 2» 2000. — 7,14 
Schwefel..... — 0,51 
Abe » 2 220er 721 7,42 


1) Das Gewinde wird mit einem Gemiſch von geſchmolzenem Patragummi und 
Bajeline gefettet. 
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Die Lufttemperatur betrug 14,99, die Temperatur des Calorimeters 12,819, 
die nach 9 bis 10 Minuten erreichte Endtemperatur 16,86%. Danach ergiebt 
ſich folgende Wärmeberechnung: 


Bom Ealorimeter aufgenonmen 4,05 x 1624 = 6577 ®.:€.!) 


Für Kohlenorydp 82x 24 = 77 
„ Koblenftoff 16x 81 = 1 re. 227 „5 
„ Waſſerſtoff 0,7xX288= 2% 
„ die höhere fpecifiihe Wärme der Berbrennungs- 
producte (S. 2367)...» 2 22000. 20 „ 
6824 W.:€. 


Tür das verflüffigte Wafler find abzuziehen 0,126 x 610 —= 77 W. E.; 
e8 bleiben 6747 W.⸗E. oder für 1g Kohle 6747 :0,874 = 7720 W. ⸗E. be- 
zogen auf Waflerdampf von 15 bis 209 als Verbrennungsprobuct, während die 
Tulong’fche Formel nur (81,12x8100 + 2,1Xx 28800): 100 = 7175 W.-E. 
giebt. Die Dulong’fche Formel ift demnach thatfählih unbraudbar. 
Mit 1,4 Proc. Waflergehalt erhält man (7720: 1,014) — (1,4xX 6) = 7605 W. E. 
Im Mittel von drei Verfuchen ergaben fi jo 7630 W.⸗E. 

Die Berbrennung ift fomit bier zwar nicht ganz vollftändig; da aber die 
Serbrennungsproducte völlig beftimmt werden und der Brennwerth von Kohlen- 
od und Waflerftoff genau befannt ift, jo kann die dadurch möglichenfall8 veran- 
late Ungenauigfeit um fo weniger in Betracht kommen, al8 durch Vergleich mit 
der Elementaranalyfe jeder nennenswerthe Fehler völlig ausgefchloffen iſt. WIN 
nan Übrigens aud) den Reſt der Kohle verbrennen, fo brauht man nur durch 
ein enges Platinrohr eine Heine Waflerftoffflanme, deren Wärmeentwidelung 
leicht genau beftimmt werden fann, auf die Kohle zu leiten. 

Der (©. 391) erhobene Einwand, daß derartige Heine Proben oft nicht dem 
wirklichen Durchichnitt entiprechen 2), trifft keinesfalls zu. Bei der Elementar- 
analyfe verwendet man ja noch Kleinere Diengen. Wenn man, wie hier, aus 
einer größeren Durchfchnittsprobe, etwa Ikg, zwei Proben von je 1.g zu den 
calorimetrifchen Beftimmungen ſowie die zur Klementaranalyje erforderlichen 
Proben nimmt, fo hat man in der Uebereinftimmung der Ergebniffe viel 
mehr Sicherheit, das Richtige getroffen zu haben, al8 wenn man etwa 100g zur 
Verbrennung verwendet, in Folge defjen aber nicht im Stande ift, die Ver⸗ 
brennungsprobucte und Rüdftände genau zu beftimmen, jo baß die Controle mit 
der Elementaranalyfe fortfällt. — 


1) Die jpecififche Wärme des Waſſers bei 150 ala 1 angenommen, wegen der jo 
fehr widerſprechenden Anfichten über dieſe Größe vergl. S. 65. Nach den neuen Be— 
tehnungen von A. Wüllner (Annal. d. Phyf. und Chem. 1880, 10, 287) ergaben 
die Berfude von Munchhauſen für die wahre jpecifiide Wärme des Waſſers 
die Gleihung k=1-+-0,000425 t, jo daß der Temperaturcoöfficient faft um bie 
Hälfte größer ift als früher. Für 159 würde man aljo 1,006 erhalten. Berlidfichtigt 
man dieſe Zahl, jo würde flatt 6577 W.⸗E. 6616 zu jeen fein. — 2) Vergl. auch 
Zeitſchr. d. Ber. deutſch. Ing. 1885, 928. 
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Neuere Vorſchlägei. Die Vorrichtung von Berthelot?), urfpräng- 
lich für die Verbrennung von Gafen unter Drud beftimmt, befteht weſentlich aus 
einem innen verplatinirten Stahleylinder a (Fig. 282). Die im Platinkorbe e 
befindliche Kohlenprobe wird durch bie elektriſche Leitung f entzündet, nachdem 
durch Rohr c die erforderliche Menge Sauerftoff eingepreßt if. Das Platin- 
gefäß g if von drei weiteren Gefäßen ik umgeben. ‘Thermometer m und 
Ruhrer 7 vervollftändigen die Vorrichtung in befannter Weiſe. 


Fig. 282. 


Nur wenige Laboratorien werben im Stande fein, mit diefem Apparate zu 
arbeiten, namentlich weil die Dichthaltung des Stahleylinders a jedenfalls ſeht 
ſchwer ift. 

Nach W. Thomfon?) fteht der, die Kohlenprobe enthaltende Platintiegel a 
(ig. 283) auf dem Thonunterfag BH. Die 16cm lange und 4cm weite 
Glasglocke C ift bei e mit dem Sauerftoffzuführungsroßre E verbunden. Die 


| 
3) Auf die Vorrichtungen zur Befimmung des Brennwerthes flüchtiger 

organiſcher Stoffe von 3. Thomfen (Ber. d. dem. Gel. 1882, 2996 u. 3001) 

und Souguinine (Annal. chim. phys. 1880, 20, 558) möge berwiefen werben. — 

?) Compt. rend. 9, *188; 99, 187 u. 1097; 100, 440; $ifder'S Yahresber. 

1885, 854; Engineering 42, 507. — ®) Engineering 42, 507; Journ. Soc. 

Chem. Ind. 1886, 581; geitjör. f. d. dem. Ind. 1887, 39. 
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Zündung gefchieht durch einen mit chlorſaurem Kalium getränften Faden, bie 

Berbrennungsgafe treten am Dedel H ins Waſſer und werben durch die Kupfer 

fiebe n mit dem Kuhlwaſſer des Becherglaſes D in möglichſt innige Berührung 

ebradht. 

s Diefer Apparat ift, wenigſtens zur Brennwerthbeftimmung von Kohlen 

und Koks, völlig untauglich, da eine vollftändige Verbrennung derfelben auf 
Fig. 283. Fig. 284. 


diefe Weife nicht zu erzielen ift, die Ver⸗ 
brennungsgaſe aber nicht unterfucht 
werben können. Einer Brennwerthbe⸗ 
ſtimmung ohne Unterfuhung der Ver⸗ 
brennungsproducte fehlt aber jede Ber 
weiskraft, fie ift daher werthlos. 

Berthelot‘) verbrennt die Probe im Platintiegel c (Fig. 284), welder 
durch Anſatz d eingeführt wird. Der Sauerftoff tritt durch Rohr d zu, die Ber 
brennungögafe entweichen durch das unten angefegte gläferne Kühlrohr e. 

DB. Alerejew?) ändert dieſes Verfahren dahin, daß er die Kohlenprobe 
nicht gepulvert, fondern geförnt in eine 4 bi6 6 mm weite und 4 bis 5 cm hohe 
Hulſe aus Platindrahtneg füllt. Die Verbrennungsproducte werben nicht unter- 
ſucht. Da außerdem auf diefe Weife eine einigermaßen zutreffende Durch- 
ſchnitisprobe der Kohle nicht zu erzielen ift, fo ift das Verfahren durchaus un- 
auverläffig®). 

1) Essai de möcanique chimique 1, *246; Engineering 42, *507. — 2) Ber 
richte deutid. chem. Gel. 1886, *1557; Fijcher's Yahreßber. 1886, *387. — 9) Verf. 
ift mit Verſuchen befhäftigt, ob fi) überhaupt aus Glas ein brauchbarer Apparat herz 
fiellen läßt. Gr wird darüber in der Zeitjehr. f. d. Chem. Ind. 1887, berichten. 


Wärmetönung. 


Wärmeeinheit. Als Einheit für die Berechnungen der Wärmeentwide- 
lungen und Wärmebindungen gilt für wiſſenſchaftliche Jede die Wärmemenge, 
welche erforderlich ift, Ig Wafler von O auf 19 zu erwärmen; diefelbe wird 
mit cal. bezeichnet. Berthelot u. U. verwenden eine 1000 mal größere Ein- 
heit, welche mit Cal. bezeichnet wird. Oſt wald dagegen empfiehlt als Wärme 
einheit (K) diejenige Wärmenenge, welche 1 g Waſſer von O bi8 1009 erwärmt. 
Unter Berüdfichtigung der fpecififchen Wärme des Waſſers (©. 65 und 403) 
it X —= 100,6 cal. bezw. 100 mal fo groß als die fpecifiiche Wärme des 
Waſſers zwifchen 15 und 18°. 

Für technifche Zwecke wählt man als Gewidjtseinheit 1% Wafler und da 
die Brennwerthbeftimmungen thatjäcjlich bei 15 bis 20° ausgefiihrt werden, 
jo iſt für vorliegenden Zwed eine technische Wärmeeinheit (20) diejenige Wärme- 
menge, welche erforderlich ift, 1% Waller (bei etwa 15°) um 1° zu erwärmen; 
eine Umrechnung auf die wiflenichaftliche Wärmeeinheit (Wafler von O bis 1°) 
ift wohl nie erforderlich. 100 20 werben pafjend mit Aw!) (Hektowärmeeinheit) 
bezeichnet ?). 


Brennwert und Bildungswärme. Grundlegend für die weiteren 
Berechnungen ift der Brennwerth von Kohlenftoff und Waflerftoff. 

Favre und Silbermann?) fanden mit dem, ©. 152 befchriebenen, 
Calorimeter in fünf Verſuchen für 1% Holzlohle 8035 bis 8113, im Mittel 
8086 o, dann in ſechs Verſuchen 8070 bis 8089, im Mittel 8080 w. 
Ferner für 


Zuderloble. . 2-2 2 00000. 8040 w 
Sasretortenlohle . . . 222.0. 8047 „ 
HSohofengraphit. . . » » 220. . 7762 „ 
Sraphit. . 2.2.2 2 0er een 7797 „ 
Diematt .. 2.2.20. 7770 u. 7824 „4). 


1) Entiprehend 1 Heftoliter: 1 hl = 1001, bezw. IAhk= 100%. — 3) Somit 
law = 10w = 1000 K = 100 Cal.; vergl. Fiſcher's Jahresber. 1883, 457; 
Zeitſchr. f. angew. Chem. 1893, 679. — °) Ann. chim. phys. (1852) 34, 411 bis 
424. — 4) Specifiihe Wärme nad) Regnault: 


Solitohble . . 2 2 0,2415, 
Retortengraphit . - » 2 2 2 0 20. 0,2036, 
Graphit > 2 0 0,2019, 
Diamant...» . rennen 0,1496. 





408 Märmetönung. 


Scheurer-Seftner (S. 398) fand fiir Holzkohle 8103 w, Schwad- 
höfer (daf. S.395) für Zuckerkohle (mit 97,27 Proc. Kohlenftoff) 7946 bis 
8009 w. 

Berthelot und Petit!) fanden mit der calorimetrifhen Bombe 
(S. 404) fitr 


Holzkohle... 8137 w 
Graphit, Kryſtalle aus Gußeilen . . 701, 
Diomant . 2 2 een ne 7859 „ 


Favre und Scheurer geben keine Analyfe der verwendeten Holzkohle : 
Berthelot?) gibt an, die Kohle fei bei Rothgluth mit Chlor gereinigt, frei 
von Waflerftoff und ajchenfrei berechnet. Die von Erfteren verwandten Proben 
enthielten jedenfalls noch Sauerftoff und Waſſerſtoff, jelbft die mit Chlor behandelte 
wird wohl nicht völlig frei davon gewefen fein. Der Brennwerth des wirklichen 
amorphen Kohlenftoffes ift demnach noch nicht befannt, doch kommt der 
von Berthelot angegebene Werth dem wirklichen Brennwerth jebenfalle am 
nädjiten. Ä 

In der wifjenfchaftlichen Thermochemie ) wird die Verbrennungswärme 
des Diamant zu Grunde gelegt, bezogen auf das Atomgewicht (12 x 7859 w 
— 943 hw), in der technifchen Chemie meift die des amorphen Kohlenftoffes. 
Nehmen wir hierfür 8100 bezw. für 12% — 972 hw oder 8137 bezw. für 
12% — 976 hw, fo würden fich 3. B. ergeben in kw: 

I. II. III. 
CE +09,=00 = 93 972 976 
co+0 =(0, = 682 682 682 
C +0 = C0%)= %1 290 294 

Da in den Yeuerungen keinesfalls Diamanttohlenftoff, wohl aber Holz 
tohle und Kofs vorlommen, fo wird man, der Wirklichkeit wohl am nädyften 
kommen, wenn man 8137 10 bezw. 976 Aw fllr 12% Kohlenftoff rechnet. 

Der Brennwerth des Wafferftoffes wurde, wie bereit8 ©. 258 erwähnt, 
wiederholt beftimmt. Neuerdings fand Wi) mit der Berthelotiicen 
Bombe 34138 und 34184 w für 1%, Berthelot und Matignon®) für 
H, = 681,5 how für conftantes Bolum bezw. 689,9, abgerundet 690 her für 
conftanten Drud, fomit 34500 w fir 1% Wafferftoff bezw. auf flüſſiges Wafler 
und 29100 w bezw. auf Waflerdampf von 20%. Auch fiir Kohlenoryd und 
Methan find die Werthe von Berthelot (S. 261) am wahrfcheinlichiten. 

Der Brennwerth für Benzoldampf ift nad) Thomjen 7993 hır, 
nad) Stohbmann (Journ. prakt. Chem. 40,77) 7792 kw, die Berbampfungs- 
wärme 88,23 how, fomit Brennwerth des Benzoldampfes 7704 kw; früher 


?) Ann. chim. phys. (1890) 18, 89 bis 109. — 2) Berthelot, Praktiſche 
Anleitung zur Ausführung thermochemiſcher Mefjungen; deutih von Siebert 
(Leipzig 1893) ©. 84. — 3) Vergl. W.Oftwald, Ehemifche Energie (Leipzig 1893), 
©. 172. — *) Die Wärmeentwidelung bei der Verbrennung des Koblenftoffes zu 
Kohlenoryd läßt fi nicht meſſen; fie wird aus der vollftändigen Verbrennung (j. o.) 
, durd) Abzug des Brennwerthes des Kohlenoxyds (682) berechnet. — 5) Compt. rend. 
99, 187; 100, 440. — 9) Compt. rend. 116, 1335. 
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(daf. 33, 256) fir Benzoldampf 7875 ho, während Berthelot 7832 hw 
fand. Man wird daher 7860 hw rechnen können oder 7536 bezw. auf Waffer- 
dampf von 20°. 

Die Berechnung der Vorgänge in Oaserzeugern u. dergl. bezw. der Bil⸗ 
dungswärme werden zur befferen Leberficht auf Atom⸗ bezw. Moleculargewichte 
in Kilogrammen bezogen, ſomit nad) ©. 408 für C 976 kw eingefeßt. 

Folgende Tabelle enthält eine Zuſammenſtellung der Brennwerthe der 
wichtigeren Stoffe nad) Favre und Silbermann!), Stohbmann?) und 
Berthelot?): 





Favre Stohmann Berthelot 


lk=wilMol,=hv|llk=uw|[1Mol.=hw| lk=w 


Methylalkohol, CH,O. . 5 307 1 706 5 331 — | 


Aethylaltohol, C5ZH,O . . | 7184 8246 7 056 — 7 068 
Schmwefeltohlenftoff, CS, . | 3400 — — 2469 3 250 
Benzol, GH, .- ... . — 7798 9997 — 9949 
Benzol, gasfrei. . .. . — 7875 10 096 — 10 041 
Phenol, H,O .... — — — 7 365 — 
Raphtalin, CoHs. ... — 12 336 — 12439 - — 
Anthracen, C,Hp - - - | — 16 948 — 17 002 — 
Paraffin....... — — 11 140 — — 
Wachs........ 10 496 — — — — 
Talg (Ochs, Schaf) . . . — 9 500 — — 
Nüböl.. - 2.22 2.2. — — 9619 — — 
Stearinfäure, Cjg Hʒzg Oq3. | 9717 27 118 9550 — — 
Gellulojet), OHio O... — — 4185 6818 4210 
Schwefel (zu SO) . . .| 2221 — — 698 2170 


Man erleichtert die Ueberſicht aber ganz bedeutend, wenn man alle Gaſe 
nicht nach dem Gewicht, ſondern nach dem Volum in Rechnung ſetzt. Schon 
vor etwa 20 Jahren zeigte Verf), wie ſehr manche ſtöchiometriſche Berech— 
nungen durd Einführung der Zahl 22,36) vereinfacht werden fünnen. Auch 


1) Bergl. S. 152. — 2) Zeitiehr. f. phyſik. Chem. 1888, 29; Yourn. f. 
praft. Ehem. 22, 223, 31, 273; 33, 464; 40, 77 u. 128; 42, 361; 45, 305; 
49, 106. — 3) Compt. rend. 90, 1240, 1449; 91,188, 256, 737, 781; 99, 1: 97; 
102, 1211, 1284: Bull. soc. chim. 35, 422. — *) Bergl. Fiſcher's Jahresber. 
1893, 5. — 5) Ferd. Fiſcher, Stöhiometrie (Hannover 1875). — ©) Nach den 
Berechnungen von Laſch (Poggend. Ann. 3. Erg. 346) wiegt 1 Liter Sauerftoff in 
Berlin 1,4380279 g, folglich) 

2 x 1596 _ 3399 
143033 7 
Bon allen Gafen und Dämpfen ift daher 
Mol.-Gew. in kg — 22,3 cbm, 
ng = 2,8 viter, 
» „ mg — 22,3 ccm. 
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für die Berechnung des Brennwerthes von Dämpfen eignet ſich diefe Zahl vor- 
trefflich 2), jowie für mandje thermochemiſche Berechnungen?). Bei der Ber: 
brennung von Kohlenftoff: C + O0; = CO,, 3. B. geben 12 kg Kohlenſtoff 
mit 22,3 obm Sauerſtoff 22,3 cbm Kohlenfäure; dagegen bei der Kohlen: 
orgöbildung: C+O — CO geben 12 kg Kohlenftoff mit 11,15 cbm Saurr- 
ftoff 22,3 cbm Kohlenoxyd, oder 1 kg Kohlenftoff mit 4,43 cbm atmefphärifcher 
Luft3) 5,35 cbm theoretifches Generatorgas. Beim PVerbreunen von 
Kohlenftoff in atmofphärifcher Luft muß daher die Summe von Kohlenfänre 
und Sauerftoff 21 Proc. betragen, während für Waflerftoff 

2 H, + O⸗ — 2 H,0 
für je kg Waflerftoff 22,3 cbm Sauerftoff verbraucht werder/, um 36 kg 
Waſſer zu bilden). In derfelben Weife wird aud) der Brennwerth der Gaſe 
auf je Lobm berechnet, 3. B. für Kohlenoryd 

68200 : 22,3 — 3058. 
lcbm Kohlenoryd Hat demnad, einen Brennwerth von 3058. Darnach 
ergibt ſich folgende Tabelle für den praftifchen Gebraud) 5): 


Soll daher 3.8. berechnet werden, wie viel Zint und Schwefeljäure zu 100 cbm 
Waflerftoff erforderlich find, jo ergibt fih nad) 
Zn + H,S0O, = ZaS0, + H,, 
22,3:100 — 65: x% Binf, 
22,3:100 = 98:xk Schwefelfäure. 
2) Fiſcher's Jahresber. 1882, 1148 ; 1887, 158. 2. Meyer hat fpäter (Ber. deutid. 
Ge. 1889, 883) dafjelbe Verfahren angewendet. — 2) Fiſcher's Jahresber. 1888, 458. 
8) Quft enthält auf Lcbm Sauerftoff 3,76 cbm Stiditoff 


n n n 2 n n 7,52 n ” 
n n 3 n n 11,29 N n 
nn nn » 15,05 „ n 
nn 585 1881 „ n 
„nn 85 n 22,57 „ n 
nn nn Tn n 26,33 „ n 
nn 85 n 80,10 „ n 
n 9 33,86 


4) Diefer Umstand iſt für die Sontrole von Sasanalyjen wichtig, wie Bert. 
(Fiſcher's Jahresber. 1887, 200) bei Beiprehung der Gasanalyſen des Sdqle— 
ſiſchen Dampfteſſeidereins (Minjen) u.a. gezeigt bat. Für eine Kohle z. B. mit 


KKohlenftoff © - © 2 = 220m. 84 Proc. 
Waflerfof . - » 2 22220. 4 „ 
Sauerflof - - - 2 2 2 00. 8, 
Aſche, Waller u. dergl.. . ... . 4 


fommen bei der Verbrennung in Betracht für 1kg 0,84 kg Roplenftoff und 0,03 kg 
Waſſerſtoff. Fur je 7 x 22,3 cbm Kohlenfäure wird daher 0,75 x 22,3 cbm Eauer: 
ftoff für die Analyſe verſchwinden. Enthalten daher die Feuerungsgaſe 14 Proc. 
Kohlenjäure, jo müflen bei vollftändiger Verbrennung im Mittel nod 5,5 Proc. 
Sauerftoff vorhanden jein. Nach dem Aufgeben friiher Kohle wird der Sauerflofi: 
gehalt verhältnikmäßig geringer (4 bis 5 Broc.), nad der Entgafung aber höher 
(6 bis 7 Broc.) fein. Analyſen, welche diejen Bedingungen nicht entſprechen, find 
falſch und daher mit größerer Vorfigt (vergl. Fiſcher's Iahresber. 1887, 202) zu 
wiederholen; aus denjelben Folgerungen zu ziehen, wie e& 3. B. Böckel (Zeitidr. 
f. angew. Ehem. 1890, 599) that, ift mindeſtens unvorfidhtig. 
6) Vergl. Fiſcher's Yahresber. 1882, 1143. 
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Wafler von 09 als |Waflerdampf von 209 
Berbrennungsproduct| als Verbr.: Prod. 















1 Mol. lcbm 1 Mol. | 1cbm 





Benzoldampj, C,H, 


Bropylen, GH, . . . . . 42 5000 22 420 4676 20 970 
Aethylen, GH, . .. . . 28 3412 15 300 3196 14 330 
Methan, CH,. . . . . . 16 2135 9580 | 1919 | 8610 
Waflerfof, , ... - . 2 6% 3094 582 2610 

3 058 


Kohlenoryd, CO..... 28 682 3 058 682 
| 


Die Bildungswärme einer Derbindung ergibt fi) aus der Differenz 
der Berbrennungswärme berjelben und der der Elemente. So ergaben bie 
Bombenverfuche von Berthelot und Matignon für conftanten Drud: 


Verbrennungs⸗ Bildungs⸗ 
wärme wärme 
hw hw 
Waflerftoff, H, - - . . . - 690 — 
Kohlenoxyd, O—Oo..... 682 4 261 
Metdan, CH, ...... 215 +18 
Aetban, CH, . : . +». 3723 + 283 
Acetylen, CH. - . » . . 3157 — 581 
Aetbylen, OH, ..:-. . 3412 — 146 
Propylen, C .. . . . 4993 — 9 
Propan, GH, . ..... 5284 + 305 


Bei der Berechnung der Bildungswärme ift hier der Kohlenftoff als Dia⸗ 
mant (vergl. S. 408) berechnet, daher 


C+09=C0 + 943 hw. | 
Wird aber Berthelot's Werth für amorphen Kohlenftoff angenommen: 
C+0,=C(0, + 976 hw, 
fo ergeben ſich folgende Verhältniſſe: 


Brennwerth der Bildungs: 

Verbindung Elemente wärme 
CO......... 682 976 + 294 
CH ........ 2135 2356 + 221 
GH :-.:: 2.2... 3723 4022 + 299 
GH... .:.2... 5284 6688 + 404 
GH. ....... 8157 2642 — 515 
GH, .:.2 2.2... 3412 3332 — 80 
GH.:..:.... 4993 4998 +5 


Am auffallendften ift der Unterfchied beim Propylen; flir die Theorie der 
Sasbildung find diefe Werthe aber wohl zutreffend. ebenfalls wird bei 
der Bildung von Kohlenoryd, Methan und Yethan ans den Elementen Wärme 
frei, bei der Bildung von Xcetylen und Aethylen werden dagegen erhebliche 
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MWärmemengen gebunden. J. Thomfen!) fand (wenn C — 969,6 und 
H, = 683,6): 





Bildungswärme 
Name Verbrennungs⸗ 
wärme bei conſtantem | bei conſtantem 
Drude Bolumen 
hw hw hu 
Medan .. 2.2... CH, 2135 202 196 
Aldhan . .. 22... GH, 8733 257 245 
PBropan . ». 2.2... C,H; 6335 808 299 
Hetbylen. . . 2.2... C,H, 8348 — 2 — 4 
Proppien . .. 2... GH, 4952 + 8 — 4 
Heylen. 200.0 C,H, 3106 — 483 — 483 
Benol .-.. 2... CeHs 8068 — 1% — 201 


Dbige Werthe von Regnault u. A. find jedenfalls richtiger. Daraus 
ergibt fich folgende Tabelle fir. die Vergafung des Kohlenftoffes durch Kohlen- 
fäure und Wafler bezw. Waflerdampf: 


: Wärme im Brennwerth des 
Reaction Feuerraum erhaltenen Gaſes 


C+090,=C00 
976 976 0 
C+0 =cC0 
294 294 682 
C+ CO, = 2C0 
— 976 + 588 — 888 1964 
C+H,0=C0O+H 
— 582 + 294 — 288 12643) 
— 690 294 — 396 13729) 
C+2H0=00, 5 2Hs 
— 1164 + 97 — 188 11642) 
— 1380 + 976 — 404 13808) 


Demnach wird bei der Bergafung des Kohlenftoffes nur durch freien 
Sauerftoff Wärme entwidelt, während bei gebundenem Sauerftoff Wärme ge- 
bunden wird (ſ. Bergafung). 

I) Ber. deutſch. chem. Geſ. 1880, 1321 und 2320; Thermochemiſche Unter⸗ 
fudungen (Leipzig 1886). — ? Für Waflerdampf. — 2) Für flüffiges Wafler. 


Brennftoffe, 


Brennftoffe im technifchen Sinne nennt man alle die Stoffe, welche ſich 
unter Lichte und Wärmeentwidelung mit dem atmofphäriichen Sanerftoff ver- 
einigen, d. 5. verbrennen. ‘Die wichtigften feften Brennftoffe find Holz, Torf, 
Braunkohle, Steinkohle, anhangsweife find Stroh und Rinderdung zu erwähnen. 
Fette dienen faft nur al Leuchtftoffe; auch die fetten Dele, Erdöle, Theer u. bergl. 
flüffigen Brennftoffe dienen nur in beſchränktem Maße als Heizitoffe. 


sol;. 


Holz ift der am längften verwendete Brennftoff I), deffen Bedeutung neuer» 
dings in den Eulturftaaten durch die Kohle wejentlich eingefchränkt ift. Ueber 
die Wälder Europas werden folgende Angaben gemacht ?): 


Gejammt: Forſtungen Procente der 

fläche in und Holzungen Geſammt⸗ 
1000 ha in 1000 ha fläche 
Europäifches Rußland . . . 551 964 200 000 86,9 
Schweden. . 2.220. 44 282 17 669 39,7 
. Deutihland. . . 2...» 54 060 13 900 25,7 
Deflerreih - . 2. 2 220. 30 002 9 777 32,5 
Srnheih - 2 2220. 52 840 9 388 17,7 
Ungarn . x. 2: 220. 32 311 9 168 28,4 
Spanien . . . 2: v0. 0.. 49 724 8484 170 
Norwegen -» » 2 2220. 31 820 7 806 24,5 
Hallen 2 22002. 29 632 3 656 12,3 
Rumänien -. - 2 2 20. 13 140 2 000 15,2 
England . - 2 2 22.2. 31 495 1261 4,0 
Serbien . ... . 22 02.4859 969 19,9 
Sriehenland . . . 2... 6469 850 13,1 
Shwei -. ..- 2.200. 4139 781 18,9 
Belgien . 2.2 2000. 2496 498 19,6 
Portugal. ». - 22200. 8 962 471 6,8 
Holland . » . 22200. 3297 280 7,0 
Dänmal . . 2.2.2... 8 957 190 4,8 
955 449 286 998 30,0 


1) Holz al Baumaterial vergl. A. Mayer, Chemiſche Technologie des Holzes 
als Baumaterial (Braunfchweig, Friedr. Vieweg u. Sohn) 1872; M. Paulet, 
Traits de la Conservation des bois (Paris 1876); R. Bottgetreu, Phyfiſche 
und chemiſche Beichaffenyeit der Baumaterialien (Berlin 1880); Nördlinger, Die 
techniſchen Eigenichaften der Hölzer. — 2) Fiſcher's Yahresber. 1888, 157. 
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Nach CHevandier beträgt der jährliche Zuwachs für 1ha Bodenfläche 
im Schwarzwalde ( Durchforſtungsholz ungerechnet) 2900 kg trodenes Eichen⸗ 
hol, oder 3394 kg trockenes Fichtenholz, in den Vogeſen 3650 kg Buchenholz. 
Danach ergeben ſich für Deutſchland jährlich etwa 50 Mill. Tonnen Holz, 
wovon etwa 40 Mill. Tonnen früher oder fpäter verbrannt werben. 

Holz befteht weſentlich aus fecundärem XRylemgewebe, und nur im Innern 
bleibt ein verjchwindender Reſt von Mark, aus Grundgewebe beftehend, zurüch, 
in welchen nod die primären Xylembündel ger Fig. 286. 
trennt eingelagert find. Das Xylemgewebe des 
Cambiums unferer Bäume befteht weſentlich aus 


Fig. 256. 








Mitroitopife Schnitte durd das Holz der Fichte (Abies pectinata). A. Querſchnitt, 200 fache Bergr.: 
B. Zangenttalinitt, T6fahe Bergr.; S Marfürahlen ; @ getüpfelte Holgzellen; Hp Holjvarendum. 


langgeftredten proſenchymatiſchen Zellen, deren Längsrichtung pa- 
rallel ber Achſe des betreffenden Stammtheiles läuft. Dazwiſchen finden ſich 
bei unferen Eoniferen ſehr ſchmale Markſtrahlen, während bei den Laubhölzern 
breitere Strahlen vortommen, und dadurch bem Holzgewebe verſchiedenen 
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Chorakter verleihen. Noch mehr unterfcheiden fid) die Nabel- und Laubhölger 
durch die Tüpfelzellen. Bei diefen blieben nur Kleine punktförmige 
Stellen, Zipfel genannt, von der Berdidung auögefchloffen; ift die Membran 
ſehr verbidt, jo bilden diefe Stellen Tüpfellanäle; die gehöften QTüpfel der 
Nadelhölzer erfcheinen, von der Fläche gefehen, von einem weiten Hofe um- 
geben. Die Tüpfel ftehen nämlich immer an berfelben Stelle, wo in ber 
Nachbarzelle ein folcher fich befindet; bei den gehöften find nur die beiden ent- 
jprechenden Züpfel nicht von der uriprünglichen Membran verfchlofien, fondern 


haben einen offenen Iimfenförmigen Raum zwifchen fi), fo daß die Membran 


hier wirklich durchbrochen ift, und die Zellhöhlen mit einander in Verbindung 
jtehen. ig. 285 zeigt ſolche Zellen mit durchfchnittenen gehöften, mit t bezeich- 
neten Tipfeln. Bei den Eoniferen befigen nur die profenchymatischen Holzzellen 
ſehr ſchöne, Freisrund ausgebildete Tüpfel, die fi auf den den Markftrahlen 
zugelehrten Wandungen befinden und daher fichtbar find, wie Fig. 286 zeigt, welche 
dag Bild eines Duer- und Tangentialſchnittes von Fichte (Abies pectinata) 
darftellt. Die Tüpfel bei den Laubhölzern find weit unregelmäßiger von Vor⸗ 
fommen, Geftalt und Anordnung; Fig. 287 (a. f. ©.) zeigt die mifrojfopiichen 
Schnitte durch das Holz der Buche (Fagus silvatica). 

Ale Zelbildungen, hervorgegangen aus dem protoplasmareichen Cam⸗ 
bium, verlieren bald ihren ftidftoffhaltigen Inhalt und damit ihre Fähigkeit zu 
wachien, fich zu theilen und überhaupt Neubildungen zu vollziehen, und bilden 
in diefem Zuftande das fertige Ho. Von da bilden die Zellen nunmehr ein 
ausgedehntes capillares Röhrenſyſtem, welches die Aufgabe übernimmt, das 
Waſſer von der Wurzel in die Krone des Baumes hinaufzuleiten. Die lang- 
geftredten, oben und unten fich fpindelförmig fchließenden dickwandigen, aber 
dennoch hohlen Zellen, find in ihrem Durchmeſſer bei den meisten unjerer Holz- 
arten fo gering, daß ihr Hohlraum auf einem feinen Querſchnitt weder mit 
bloßem Auge, noch mit der Lupe erfannt werden kann; am eheften ift dies ber 
Tall bei Ahorn, Erle, Weide. Die Holzzellen bei den Nadelhölzern find im 
Allgemeinen deutlicher erfennbar, bei einigen werden fie einem fcharfen Auge, 
in den meilten Fällen durch die Lupe, deutlich erkennbar. Das dem Auge 
fihtbare Geflige des Holzes nennt man im gewöhnlichen Leben Holzfafer. 

In der Mitte des Baumftammes fteht da8 Mark, welches bei älteren 
Bänmen oft vollftändig verſchwindet; von biefem oder in einiger Entfernung von 
demfelben laufen ftrahlenförmig nach allen Seiten des Umfanges, häufig bis 
in die Rinde fich fortjegend, die Markftrahlen. Diefelben bilden auf dem 
Duerfchnitte, der Hirnfeite des Holzes, grobe oder feine ſchwachglänzende 
Linien; nad) den Radien des Stammes gefpaltene® Holz zeigt dagegen die 
Markſtrahlen auf ihrer platten Seite als mehr ober weniger breite Streifen, 
die fich vom Mittelpunkte zur Rinde ziehen und fich durch Glanz und Färbung 
von der umgebenden Holzmafje unterfcheiden. ‘Die Holzarbeiter nennen des⸗ 
halb das den Markitrahlen nach gefpaltene, durch feine Markftrahlen glänzende 
(fpiegelnde) Holz Spiegelholz und die Markftrahlen ſelbſt Spiegel, und 
die Fläche, in der fie verlaufen, Spiegelfläde (Fig. 288 a. ©. 417). Die 
Markſtrahlen find bei einigen Holzarten bis zu 30 cm hoch, bei anderen 


sI 


Fig. 287. 


416 Brennftoffe. 
kaum ſichtbar bis zu 2'mm hoc), bei einigen I mm breit, bei anderen. mr 
0,15 mm. . 

Das Holzgewebe, welches zwiſchen den Markftrahlen ſich befindet, lagert 
id) in kreisförmigen Jahresringen um das Mark oder den Mittelpunkt 
des Stammes ab, indem auf die äfteften Schichten gegen außen die nächft 


A 200fae Werar., Taı 








jüngeren folgen und fo fort bis zur Rinde, unter welcher die jüngften Holz 
gewebe liegen und fich Hier in der fog. Cambiumſchicht (Baft) ſtets von 
neuem bilden, fo daß die Zumahme jedes Baumftammes zwifchen der Rinde 
und dem jüngften Holze ftattfindet. Es legen ſich fomit alle Jahre um ben 
Stamm nene Schichten an, und werden fo viele concentrifche Ringe erzengt als 


tere; Hp &ı 
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der Baum Jahre zählt; da aber and) ein allmähliches Wachſen des Baum- 
ſtammes in die Höhe flattfindet, fo bildet jeder Holgring einen geftredten Kegel, 
welcher von denen der folgenden Jahre vollfommen überdect und eingefchloffen 
wird. Bei einigen Holzarten finden ſich charalkteriſtiſch längliche Markfleden, 
die ihre platten Seiten ſtets dem Kerne oder der Rinde zufehren und lediglich 
Markwiederholungen find. 

Die Rinde um einen Baumflamm bildet ſich durch ftarke Verdunſtung 
der Oberhaut (Epidermie), die vielen Zellfaft zur beſchleunigten Ablagerung 
bringt und nad) und nad) die fog. echte Cuticula bildet, die durch ihre in— 

Fig. 288. 


Duerfgnitt durch einen Baumflamm mit feiner Eyiegeiflähe, feinen Marffrabfen und Martfledeu, 
Rad Rördlinger.) 


cruſtirenden Subftanzen und ihre wachſende Dide mehr ‚oder weniger undurdh- 
dringlich für Fluſſigleiten wird. 

Der wictigfte Beftandtheil des Holzes ift der Zellftoff oder die ° 
Telluloſe, CsH,00s, in welchen die ineruftirenden Stoffe (Rignin, Holze 
zummi u. f. io.) eingelagert find. 

Nach 5. Schulze?) wird bei der Behandlung des Holzes mit Natron 
auge ein Theil der Cellulofe gelöft, nad) H. Tauß?) ſchon beim Erhigen mit 
Baffer. ©. Lange?) erhigt die Holzprobe mit Kalilauge; er fand an reiner 
Lelluloſe in Eichenholz 56 Proc, Buchenholz 53 Proc, Tannenholz 50 und 


3) Liebig’ Ann. 146, 130. — 2) diſcher's Yahresber, 1889, 1. — ®) Zeitſchr. 
ıhyfiol. Chem. 14, 283; diſcher's Jahresb. 1890, 1. 
Sifger, Brennfofe. 27 
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Torf 44 Proc. H. Müller!) kocht die Holzprobe mit Waffer, behandelt mit 
Alkohol und Benzol, um Fett, Wachs, Harz u. dergl. zu löſen, ertrahirt dann 
mit Ammoniat Farbſtoff und pectoſeartige Stoffe und behandelt mit Btom, 
um die Celluloſe rein zu gewinnen. Er fand ſo: 










Waſſer⸗ 
extract 








Holzarten 


Birken . - 2. 2 200 0. 


Buden . » >» 20000. 12,57 2,41 041 45,47 39,14 
Buhßbaun .. - »... 12,90 2,63 0,63 48,14 35,70 
Ebenhol . ». -» 2... 9,40 9,99 2,54 29,99 48,08 
Eichen......... 13,12 12,20 0,9 39,47 34,% 
Ellen . 2. 2.2: 2020 10,70 2,48 0,87 54,62 | 31,33 
Bund... 2. 220200 10,88 6,06 15,63 32,22 35.21 
Raftanien . ». ». 2.2. . 12,08 5,41 1,10 62,64 2382 
Riefern . » 2 2200. 12,87 4,05 1,63 63,27 28,18 
Binden . » » 2 2 0 20. 10,10 3,56 3,93 53,09 29,32 
Mahagoni... ..... 12,39 9,91 1,02 | 49,07 97,61 
Pappel (Schwarz) . . . . | 12,10 2,88 1,37 62,77 20,83 
Tannen. - »- 2 22 20. 13,87 1,26 0,97 56,99 2691 
en 11,05 8,98 874 | 4312 | 38,16 
Weiden... : 2 20.2. 11,66 2,65 1,23 55,72 28,74 


Th. Thomfen?) bezeichnet den in verdünnter Natronlauge Löslichen 
Beftandtheil der incruftirenden Stoffe des Holzes mit Holzgummi, deſſen Formel 
C;H,00; ; 100 Thle. Holz enthielten an Holzgummi: 


Beripberie Mitte 


Birke, alt - 2 2 2 20 2er 13,9 19,7 
Birke, jung- = 2 een 24,9 26,4 
Bude,alt - 2.22 2 20. . 82 15,9 
Bude, jung - » .... 2.0... 119 113 
Bude, jung -» - : > 22220. 18,8 15,9 
Ede 222er. . (14,4) 10,7 
Eſchee. 9,7 10,7 
Kirihbaum. -. . 2 2 2 0 2 ne. 19,3 15.4 
Ume 2.2. :- 22 22 2000. . 89 12,0 


Nah F. Koh) findet fih Holzgummi nur im Holze der Laubbäume, 
nicht in dem der Nabelhößzer. Dagegen fand U. Wieler‘) für Pinus sil- 


vestris: 


I) Hofmann, Wiener Ausftellungsberiht S. 27. — 3) Yourn. prakt. Chem. 
19, 146. — 3) Fiſcher's Yahresb. 1887, 1. — *) Ebend. 1886, 1056. 
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Kernhol; | Splintholz . Rinde 
Proc. Proc. Proc. 


Beſtandtheile 


„ Alkohol........ 2,87 3,69 
Metarabinfäure - . 2 22 2000. 1,20 2,18 
Sonftige in O,1proc. Na0H löslich 2,88 1,84 
Durch Iproc. NaOH löslih. . .. . 4,66 4,32 
Hlaggummi . . 2 2 2 2 2000. 16,07 6,35 
Sonflige durch 10proc. NaOH löslid. — 4,72 
Durch Chlorwaſſer löslich. 58,21 26,24 
Gelluloje aus dem Bigrin- Radium D ber. 23,85 7,35 
17 . 0,87 0,77 

Summe . ...... 107,33 112,82 99,89 

37,63 42,72 20,07 

Directe Celluloſebeſtimmungen | 39,11 38,98 22,01 
28,01 37,5 17,43 


Davon ausziehbar durch Proc. 
Betrolätdr. -. . . 2... een. 2... 459 
Aether.. ren. 2,79 
Waffen. - 2 00 ten 42,49 

Davon wurden beflimmt als 
Gerbjäurer oe 2,9 Proc. 
Andere durch Bleiacetat fällbare Stoffe . ..188 „ 
Traubenzuder. . » 2 2200000. 2% „ 
Saccharoſen. . 649 „ 
Gummii 217 „ 
Metarabinfäure - - - 2 00 ee ner. 2,18 
Sonftige dur O,1proc. NaOH ausziehbare Stoffe (viel- 

leiht Eiweiß). -. - » . . - FE 0. 184 
Stärkerr.æ 6,25 
Dur 1proc. NaOH lssliche Stoffe . 4,32 
Holzgummi. . . 2: 2 2 00er een. 6,35 
Pararabin. nn. 0.0.0. 1867 
Galciumoralat. . -. . 2... .... 2,09 
Eiweiblörper . . 2 2 ck 2 0 rennen ? 
Durch Chlorwaſſer (Bst (Signin) rennen 22,48 
Gellulofe aus dem Lignin-Rüdftand ber. . . . . .. - 785 
UÜbe ».. 2 22000. een 0,77 

105,11 


Harzgehalt befördert die Brennbarkeit des Holzes; Hampel!) fand 
durch Behandeln mit 90proc. Alkohol: 


1) Mittbeilungen d. technol. Gewerbemufeums 1882, 87. 
27* 
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Broc. 
Taxus baccata L.- © » 2 2: 2 20200. 7,514 
Abies excelsa D. Ü. . 2... 2.2.2 00. 2,734 
Larix europaea D. Ü.. .. 2... 0 .0.. 1,807 
Pinus silvestris L. . . 2.2: 222000. 1,744 
Acer Pseudoplatanus L... . . 2... 0. 1,69 
Fraxinus excelsior L.. . . 2.2... . . 147 
Fagus silvatica L. . . 2.2220. .. 144 
Betula alba L.. . ." 2: 2 2 2 2 2.0. - . 1,167 


Weſentlich ift der Waffergehalt des Holzes, welcher nad, Jahreszeit 
und Holzart ungemein verfchieden ift und den Brennwerth des Holzes ent» 
ſprechend herabdrüdt (vergl. ©. 425). Im Frühjahr ift der Waffergehalt all- 
gemein höher als im Herbft und Winter, in den Aeſten höher ald im Stamm. 
Schubler und Hartig fanden folgenden Waſſergehalt für friſches Holz: 










Sdäubler | Be: 
und ° | Hartig | fhiedene 
Hartig Beobachter 


Proc. Proc. 
Hainbuche oder Weißbuche (Carpinus betulus) . 


Weide (Salix caprea). - - - 2 eo... 0.0. 26,0 42 30 „ 4 
Ahorn (Acer Pseudo; latanus). . -..... 27,0 34 0 „3% 
Eſche (Fraxinus excekior) . . : 2»... .. 28,7 27 14 „ 3 
Birke (Betula alba) . ».- - 2: 22000. 30,8 47 24 „53 
Eiche (Quercus pedunculata) . .» .»..... 35,4 3 12 „38 
Roplaftanie (Aesculus Hippocastanum) 38,2 48 37 „ 52 
Bude (Fagus silvatica). . -. - 220000. 89,0 39 20 „ 43 
Kiefer (Pinus silvestris) . .. ... J. 39,7 61 15 „ 64 
Erle (Alnus glutinose) . - 2: 2 2000. 41,6 50 33 „ 58 
-Ulme (Ulmus campestris). . . . - nen 44,5 34 22 „ 4 
Fichte (Abies excelsa) -. . ..... W 45,2 66 11 „ 57 
Linde (Tilia europaea) . . . ern 47,1 52 36 „ 57 
Lärche (Larix europaea) . - . . 2.2.2...) 486 50 17 „ 60 
Schwarzpappel (Populus nigra ern en 61,8 52 J „ 61 


Befinden fiir die einzelnen Monate, wobei aber die Hölzer nur bis gut 
Iufttroden gebradjt waren, fo daß diefe Werthe thatfächlich noch 10 bis 12 Proc. 
zu niedrig find; Die dritte Spalte deögleicyen Grenzwert anderer Beobachter‘). 

Die Unterfuchungen der Forſtakademie zu Eberswalde?) mit dem Holz der 
Fichte (und zwar dem Stammtheil 1,4 bis 4m über dem Boden) ergaben, daß 
zwar der Splint wafjerreicher iſt als der Kern, daß aber. das Verhältniß 
zwifchen dem Waflergehalte in beiden Theilen außerordentlich ſchwankt und 
einigermaßen conftante Zahlen nur in der Summe des Waflergehaltes vom 
ganzen Stammtheil (alfo vom Kern und Splint) erhalten wird. Der Wafler: 


1) Bergl. Nördlinger, Die techniſchen Eigenſchaften des Holzes, ©. 65. — 
2) sides Jahresber. 1883, 1200. 
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gehalt des Holzes, welcher bis zum Eintritt der Lufttrodenheit abgegeben wird, 
ſchwankt von 36 bis 44 Proc. des Gewichts bei der Füllung. Eine gefegmäßige 
Folge ift nicht vorhanden, vielmehr die Reihenfolge der Monate folgende: Mai 
(Minimum), Juli, December, Juni, Februar, März, Auguft, October, Sep- 
tember, November, Januar, April (Marimum). Der Waflergehalt des Iuft- 
trodenen Holzes ift geringen Schwankungen unterworfen und geht nur von 
10 Proc. auf 12 Proc. Die Monate folgen: dabei in diefer Weile: October, 
(Minimum), Juli, Auguft, September, Mai, März, Juni, November, Januar, 
April, Februar, December (Marimum), laſſen alfo nur undeutlic, die Sommer- 
monate an den Anfang, die Wintermonate an den Schluß der Keihe treten. 
Die chemifche Unterfuchung ergab, daß auf Grund ber chemiſchen Zuſammen⸗ 
ſetzung ein wahrſcheinliches Refultat Über die etwaige größere oder geringere 
Dauer ber in den einzelnen Monaten gefüllten Hölzer zunächſt noch nicht ge- 
zogen werden konnte. Kern und Splint zeigten überall wefentliche Unterjchiede 
und ließen die geringere Dauerhaftigfeit des letzteren erflärlich finden. Die 
ausgeführten Feſtigkeitsverſuche mit zehn Jahre lang im Freien und unter Dad) 
aufbewahrten Holzproben Tießen einen beftimmten Einfluß der Fällzett nicht 
erfennen. 

Berfuche über die Waſſeraufnahme von trodenem Holz wurden von 
Weißbachi)y, Maumend?) u A. ausgeführt. F. Schödler?) fand, daß 
1gde Hirnfläde Tannenholz in fünf Tagen 73 bis 129g Waller aufnahm, 
von der Sehnenfläche aus nur 11g. Maumens fand, daß 100 Thle. trodenes 
Holz 9,37 bis 174,86 Thle. Wafler auffangen können, während das im ge 
wöhnlichen Holze enthaltene Wailer von 4,61 bis 13,56 fchwantlte. 

Beim Trodnen zieht fid) das Holz zufammen, e8 ſchwindet. Nach 
Nördlinger beträgt die Größe des Schwindens beim Trocknen: I. nad) der 
Richtung der Yafern, II. nad) der Richtung des Stammhalbmeſſers, III. nad) 
der Richtung fenfrecht auf die Ebene der Spiegel in Procenten bei: 


I. 2. I. I. OD. IM 
Weihbuhen. . 021 682 800 Eden... . 026 5,385 6,90 
Rothbuchen.. 0,20 5,25 7,08 Eipen . . ». . 00 397 3,33 
Teldahorn . . 0,0 2,03 2,97 Sahlweiten . 0,0 2,07 1,90 
Unmem.... 005 385 4,10 Linden... . 0,10 573 717 
Ahorn... . 0,11 2,06 4,13 Töhren. . ». ». 00 2,49 2,87 
Birten. . . . 0,50 3,05 8,19 Fichten.... 0,0 2,08 2,62 
Eiden . .. . 00 265 4,10 Eilen . ... 030 316 4,15 


EU Frey) verwandte mittelftarke, 75= bis 100jährige Stämme, welche 
anfangs Januar 1877 gefällt wurden. Der Wald war an einem Nordweft- 
abhange, bei 750 bi8 800m über dem Meere gelegen. Etwa 60 cm über 
dem Stode wurden Stüde von paflender Länge abgefägt und hierauf fofort von 
jeder Holzart acht volllommen genau gearbeitete Cubifdecinieter- Würfel here 
geftellt. Dieſe wurden gewogen, aus den acht Wägungen wurde da® mittlere 
Gewicht von 1cbde und hieraus das fpecif. Grüngewicht für jede Holzart 


2) Bolyt. Journ. 99, 315. — 2) Compt. rend. 87, 943. — 8) Gewerbeblatt 
für Heflen 1879, 817. — 4) Mitth. tehnol. Gewerbemuf. 1883, 108. 
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Außgetrodnet 


Holzart 


Eide. .. . 
Eide.... . 
Bude . . . 
iefer . . . 
Ume. ... 
Eibe. .. . 
Aboın ... 
Are... . 
Lärche .. . 
Weiktanne 
Line ... 
Fichte 





0,487 | 13,1 1 0,457 | 23,1 10,193 | 73,3 





Procent. Ehwindung 
Holzart Ausgetrodnet Dürr Verkohlt 


Achfial Ce: | yafiaı 


Radial fammt 


mmt 





Ravial|, Ber Achfial Radial 








Ge 
fammt 


Eite....100 | sıl 61] 02 | 68 | ı38l 6 |ı7 | 352 
Eihe....1 00 | a8 | 84| 00 | 86 1661 7 | | 47 
Bude... 00 | a8| sal oo | 75 | 1aal 65 | a2 | Wı 
Bieter ...1 00 | sa | 6867| 02 | 89 | ıs5l 9 | 265 | 508 
Ume. ...]08 | s4| zoll 01 | 59 11619 20 | as 
Eite....] 00 | 1 | 2ıl os | #8 | 893] 105.| 8 | 196 
Aboın ...| 00 | 17 | 8al 00 | a5 | 89| 85 | 18 | 80,7 
“pe. ...1oa | ss | zel os | sılmıl 7 I15 | 828 


Lärde ... .I 0,2 3.4 691 04 562 | 1051 85 | 10,5 | 26,7 
Weißtanne .I 0,0 2,3 461 0,4 5,7 | 114 I 10 11 28,7 
ginde . . .| 0,0 5,7 | 1111 O1 88 | 1691 8 255 | 489 


Sihte ...| 00 | 81 | 61| 08 | 57 | 118] 9 | 105) azı 


berechnet. Bon diefen acht Wirfeln wurden vier zur Verkohlung beftimmt, 
welche zugleich auch zur Erhebung ber Gewichtsveränderung durd) „Abtrodnen® 
dienten, und je zwei zum „Austrodnen“ und „Ausbörren“, wobei die Wahl fo 
getroffen wurde, daß das mittlere Gewicht in jeder Gruppe möglichſt genau 
dem allgemeinen Mittelgewichte der Holzart entſprach. Zur Feftftellung des 
Gewichtes des Holzes im „jommertrodenen“ Zuftande wurden aus den halb- 
entrindeten, an Inftigen Orten nad) Wagnerart Liegen gebliebenen Reſten an- 
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fangs Auguft noch je zwei Würfel verfertigt. Es erichien die Erhebung des 
Gewichtes in diefem Zuftande deshalb wichtig, weil für mannigfache technifche 
Berwendungen diefer Zuſtand die Kegel if. Die Abtrodnung wurde erzielt, 
indem .man bie zur Verkohlung beftimmtien Würfel ohne jede weitere Vor⸗ 
fehrung bis Mitte Juni auf dem Eftrichhoden Liegen Tieß.. ‘Die Schwindung 
in diefem Grade der Trodenheit war noch unmeßbar und konnte daher fein 
ſpecifiſches Gewicht, ſondern nur das abfolute Gewicht erhoben werben. Der 
Zuſtand „ansgetrodnet“ wurde dadurch erreicht, daß man die betreffenden 
MWirfel in einem Zimmer luftig auffchichtete. Der Raum wurde bis Ende 
April meift geheizt und anfangs Auguft diirfte der Zuftand des Holzes ziemlich 
dem entfprochen haben, welchen man in der. Regel als eine Folge des „jahre- 
langen Liegen® unter Dad)“ bezeichnet. Zur Herftellung des Zuftandes „dürr“ 
wurden zuerft Berfuche vorgenommen, das Holz chemifch troden berzuftellen. 
Da dies mißlang, jo brachte man die Würfel anfangs Mai in den Darrraum 
einer Parquettenfabrit. Die Kefultate diefer duch zwei Monate fortgefetten 
Darrung bei allmählic, fteigender Temperatur, welche in den legten 41 Tagen 
bis 100° betrug, wurden an Ort und Stelle durch Meilungen und Wägungen 
feftgeftellt. Zur Verkohlung bediente man fich der Apparate einer Pulverfabrif. 
Die Würfel wurden in eingemauerten Retorten mittel3 überhitter Luft volle 
ftändig verfohlt und nad vollendeten Berfohlungs- und Abkühlungsprocefie an 
Drt und Stelle gemeflen und gewogen. 

Der Aſchengehalt des Kernholges ift nad H. Zimmermann!) erheb⸗ 
lic) größer als der des Splints; leßterer betrug 0,28 bi8 1 Proc., während 
Kernholz bis 8,8 Poor Alche enthielt. Nach Mof er enthalten 100 Thle. 
trodenes Holz: 





* 
23 = 4 
s 5 25353 =|5 | 83|$& 
= | 5 |8>2|2|8|%|53|8 = 
er | & 
5 
NRopkaftanie -. . ... 28 | — | 0,59 | 0,02 | 0,04 1055| — | 1,43 | 0,15 
Bude... 2 20.. 0,5 | 0,01 | 0,08 | 0,08! — | 0,09 | 0,02 | 0,31 | 0,06 
Ede... 22.2 0.. 0,5 | 0,01 |0,03 | 0,01 | — | 0,05 | 0,02 | 0,87 | 0,02 
Lärche... 220.0. 0,27 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | — | 0,04 | 0,02 | 0,07 | 0,07 
Kir ... 2... 0,26 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | — | 0,08 | 0,01 | 0,18 | 0,02 
Birle.. 2.2.2220. 0,26 | — |0,02 | 0,01 | — | 0,08 | 0,02 | 0,15 | 0,02 
Tanne. ...... 0,24 | 0,01 | 0,01 | 0,02] — | 0,04 | 0,02 | 0,12 | 0,01 
Sihte . 2.2.2... 0,21 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | — | 0,01 | 0,06 | 0,10 | 0,01 


Patera?), Alermann und Särnftröm?) machen auf den Phosphor- 
fänregehalt der Holzafche aufmerkfam in Rückſicht auf hüttenmännifche Zwecke. 


1) Zeitichr. f. angew. Chem. 1893 , 426; Mofer, Chem. f. Land: und Forfts 
wirthe (Wien 1870). — 2?) Wochenſchr. d. öfterr. Ang. u. Arch.⸗Ver. 1877, 158. — 
3) Yerntont. Ann. 1888, 303; Filcher’s Jahresb. 1889, 2. 
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Chevandier!) fand bei 524 Aichenanalyfen den mittleren Ajchengehalt des 
Buchenholzes zu 1,06 PBroc., des Kiefernholzes zu 1,04 Broc., des Fichtenholzes 
zu 1,02 Proc. Patera nimmt den Afchengehalt des Holzes zu 1 Proc., das 
Ausbringen der Kohle aus den verfchiedenen Hölgern zu 20 Proc. an. Der 
Phosphorgehalt der Buchenholzaſche ift im Mittel 2,97 Proc, der Tannen 
und Fichtenholgafche 2,15 Proc., der Föhrenaſche 3,21 Proc. und der Kiefern 
holzeſche 1,99 Proc. der Phosphorgehalt beträgt demnach in 100 Thln. Koble: 


Buhenholzlohle .. 22200. 0,1485 Proc. 
Tannen: und Fichtenholzkohle.. . . . 0,1078 „ 
Töhrenloble. -. -. 2. 2: > 2 2 0 00... 0,1606 „ 
Kiefernloble -. . 2 2 - 200000. 0,0995 

Dftrauer Ko... 2.2... une. 0,024 bis 0,052. 


Alermann fand nun, daß Laubhölzer vier bis fünf Mal fo viel Phos- 
phor enthalten als Nadelhölzer, unter welchen leteren wieder Tanne mehr Aſche, 
aber faum fo viel Phosphor wie Fichte enthält. Außerdem fcheint aber noch 
feitzuftehen, daß die gleiche Holzart aus einer Gegend wenigften® doppelt fo 
viel Phosphor enthalten kann, als diefelbe aus einer anderen Gegend; baf das 
Zannenholz der Winterfällung mehr Phosphor enthält als dasjenige der Früh⸗ 
jahre» oder Sommerfällung; daß die Borfe von Fichte und Tanne 12 bis 
15 mal jo viel Phosphor enthält, als das Stammholz; daß die Zweige ber 
Nadel- und Laubhölzer bedeutend mehr Phosphor enthalten als die Stänme, 
und daß das Außenholz von Tanne und Fichte mehrere Male mehr Phosphor 
enthält als das Kernholz, während die Ajchengehalte gleich find. 

Dem Eifen kann demnad) unter Umftänden durch Holzkohle mehr Phos⸗ 

phor zugeführt werden als durch Koks. 
Auf die älteren Elementaranalyfen verſchiedener Hölzer von Schödler 
und Peterſen, Gay-Luſſac und Bayer ſei verwieſen, da fie nad) Mayer?) 
nicht zuverläffig find. Chevandier erhielt im Durchfchnitt fir Stammholz mit 
Rinde und Aeſten (afchenfrei) bei: 


Kohlenftoff Waſſerſtoff Sauerftoff Stidftoff 


Kiefer. - .. . 51,76 6,12 41,36 0,76 
Tonne . ... 51,63 6,11 41,20 1,06 
Weide... . . 51,12 6,02 42,00 0,86 
Birle . .... 51,05 6,27 41,84 0,84 
Eide ..... 50,42 6,99 42,69 0,% 
Eike... .... 50,38 6,26 42,64 0,82 
Bude... .. 49,76 6,05 43,31 0,87 
Seinbude . . . 49,46 6,08 43,68 0,78 


Gottlieb (vergl. ©. 397) und Heing?) fanden fir bei 1150 getrod: 
netes Holz: 


1) Compt. rend. 24, 269. — 2) U. Mayer, Technologie des Holzes, S. 41. 
— 3) Brig, Heizlraft der Brennftoffe in Preußen (Berlin 1853), ©. 378. 














Holzart Kohlenstoff Waſſerſtoff/ Stidftoff |Sauerftoff| Aſche 

Broc Proc Broc 

Eide . . 2. 2220200 0,09 43,42 0,28 
»lEide........ 0,07 48,37 0,53 
= lDugebue ...... 0,06 48,77 0,52 
=) Bude, 180jährig . . . 0,11 44,36 0,44 
8) „ n 0,09 44,07 0,54 
EB. ....... 0,10 44,67 0,29 
= Tanne. . 2. 22200 0,05 43,39 0,28 
Fihte. .. 2220. 0,04 43,08 0,37 

Pr Eide . 2.2. 2220. — 43,09 2,03 
=| Bude... 2.2.2... — 46,9% | 1,18 
I Birle. . 22.200. — 44,93 0,99 
— Kiefer, alter Stamm — 48,41 0,63 
Sl „ june „ . — 4258 | 0,58 
MWeibbude . . . .. . — 44,98 0,87 


Eine Brennwerthbeftimmung bed Berf.!) von bei 110 biß 1150 ges 
trocknetem Eichenholz ergab: 
I. IL III. Mittel 


Brennwerth (bezogen auf Waller). . - -. 470 4729 AT5EL . 4740 
Brennwerth (bezogen auf Dampf von 200) 4421 4410 4432. . 4421 


Die Dulong'ſche Formel (S.259) wiirde nur 41460 und (bezogen auf 
Waflerdampf von 209% als Verbrennung) — 3827 w ergeben, entjprechend 
der Elementaranalyfe: 


Koblenftoff - - - 2 22200. .. 49,84 Proc. 
Waſſerſtoff.. 583 „ 
Stidfof. - ... nen 010 „ 
Sauerſtofff.... 43,34 „ 
Aſche. 039 „ 


Würde diefes Holz mit 30 Proc. Waſſer verbrannt, jo wäre der Brenn» 
werth, bezogen auf Waflerdampf von 20°, nur 2914 w; Iufttrodenes Holz gibt 
etwa 3600 w. 

Das fpecififhe Gewicht der Hölzer im grünen und Infttrodenen Zus 
ftande ift nad Karmarſch?) und nad Winkler für in geheizten Räumen 
getrocknetes Holz: 


1) Fiſcher's Jahresb. 1898, 5. — un K. Karmarſch, Handbuch der mecha⸗ 
niſchen Technologie (Hannover 1866), S. 630 





| 
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Specif. Gewicht nad Larmarſch 258 
Name 3 58 
der In friſchem (grünem) In lufttrockenem 858 
Holzarten Zuftande Zuftende son 
Geringſtes ooqhſtes | Mittlered SE = 

Ahorn..... 0,843 | 0,989 | 0,916 | 0,612 | n,750 | 06681 


o 
ı 2 
@ 


Apfelbaum . . . | 0,960 | 1,187 | 1,048 | 0,674 | 0,798 | 0,733 
Birte . . . . .. 1 0,851 | 0,991 | 0,921 | 0,591 | 0,738 | 0,664 | 0,598 


Birnbaum . . . — — — 0,646 | 0,732 | 0,689 — 
Bude... . . | 0,852 | 1,109 | 0,980 | 0,590 | 0862 | 0,721 | 0,560 
Buhzbaım ..| — — — 1092 | 1081 09711 — 
Goer ..... — — — 0,561 | 0,575 | 0,568 — 
Ebenholz . . . _ — — 1,187 | 1,3831 | 1,259 — 
Eibenholz . . . — — — 0,744 | 0,807 | 0,775 — 
Eide .....| 0,885 | 1,128 | 1,006 | 0,650 | 0,920 | 0,785 | 0,663 
Erle ..... | 0,809 | 1011 | 0,910 | 0,423 | 0,680 | 0,551 | 0,443 


Eide .....| 0,778 | 0,927 | 0,862 | 0,540 | 0,845 | 0,892 | 0,619 
Fichte (Roth: | 


tanne) . - . | 0,590 | 0,995 | 0,791 0,360 | 0,492 | 0,426 | 0,484 
Böhre (Kiefer) . | 0,811 | 1,078 | 0,944 | 0,403 | 0,763 | 0,583 | 0,485 
Kickhbaum. - . | 0,827 | 0,928 | 0,877 I 0,577 | 0,717 | 0,647 — 
Lärche.. ... 0,671 | 0,924 | 0,797 .1.0,473 | 0,6565 | 0,519 | 0,441 
Linde . . 1 0,678 | 0,878 | 0,778 | 0,375 | 0,604 | 0,489 0,431 
Mahagoni . . . — — — 0,563 | 1,065 | 0,818 — 
Nußbaum ... — — — 0,660 | 0,811 0,735 — 
Pappel...10751 0,956 | 0,853 I 0,3535 | 0,591 | 0,472 0,346 
Pflaumenbaum . — — — 0,754 | 0,872 | 0,813 _ 
Pockholz. ... — — — 1,263 | 1,342 | 1,302 — 
Roßkaftanie..0,900 0,908 | 0,908 | 0,551 | 0,610 | 0,580 


Tanne (Weiß) . | 0,841 | 1,004 | 0,922 | 0,452 | 0,746 | 0,599 | 0,495 
Ume .....| 0,878 | 0,958 | 0,918 | 0,568 | 0,684 | 0,626 | 0,518 


Weide. . . . . | 0,715 | 0,906 | 0,810 | 0,392 | 0,580 | 0,486 0,501 
Weißbude . . . | 0,939 | 1,137 | 1,088 | 0,728 | 0,824 | 0,776 | o,691 
Weikdorn . . . — — — 0,871 | 0,871 | 0,871 — 














Trocken 


Grenzen | Durchſchnitt 
















Eiche (Q. pedunc.).... 0,69 bis 1,08 0,89 bis 0,80 
Eibe (Taxus. bacc.) 1,10 0,74 „ 0,9 ſchwer 
Eſche (Frax. exc.) 0,70 „ 1,14 0,57 „ 0,94 

Bude (Fag. silv.) .1 0,9% „ 112 | 0,66 „ 0,88 0,79 bis 0,70 
Hainbude (Carp. bet.) . . | 0,92 „ 125 | 0,62 „ 0,82 mittelſchwer 
Alozie (Rob. pseud.) ... „ 1,00 0,58 „ 0,85 


1) Rördlinger, Techn. Eigenſchaften der Hölzer, S. 507. 
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Troden 
Grün 


Grenzen Durchſchnitt 


Ulme (Ulm. camp.). . . . | 0,78 bis 1,18 0,56 bis 0,82 
Ahorn (A. camp.) ....| 087 „ 1,05 0,61 „ 0,74 0,69 bis 0,60 


” 

» (A. pseudopl.). . . | 0,83 „ 1,04 0,53 „ 0,79 ziemlich leicht 
Birfe (Bet. alba)... . . 0,0 „ 1,08 0,51 „ 0,77 
Zärdhe (Larix eur.). . . . | 0,52 „ 1,00 0,44 „ 0,80 
Roftlaftanie (Aesc. Hipp.) . | 0,76 1,04 0,52 „ 0,68 , 
Erle (Alnus gl) - - . . . 088 , 101 | 042 „ 0,4 || 959 Bis 0,50 
Weide (Salix capr.). - . . | 0,73 „ 0,97 | 048 „ 0,68 leicht 
Kiefer (Pinus silv.)....0,88 „ 1,08 0,31 „ 0,74 
Kanne (Ab. exc.).. ... 0,40 „ 1,07 0,35 „ 0,60 0,49 bis 0,40 
Linde (Tilia parvifol.) . 0,61 „ 087 | 0,32 „ 0,59 jehr leicht 
Pappel (Pop. nigra) . 0,73 „ 1,07 0,39 „ 0,52 


Die von Manmens (vergl. S. 421) gefundenen fpecififchen Gewichte 
ergaben faft diefelden Werthe, als fie das Jahrbuch des Pariſer Laingenbureaus 
enthält: 


Laängenbureau Maumens 
Akazie...... 0,72 bis 0,82 0,7897 
Mahagoni . . . . 0,56 „ 0,85 0,8343 
Ele ...... 055 „ 0,60 0,5698 
Bike . 2.2... 073 „ 081 0,6562 
Buchsbaum . . . 0,91 „ 1,32 1,0550 
Ger. 2.2.2... 0,49 0,5087 
Weißbude . . . . 0,76 0,7763 
Eide -...... 0,61 bis 1,17 0,8245 
Ahorn. ..... 0,84 0,6817 
Eide - . . . . . 0,70 bis 0,84 0,7751 biß 0,8428 
Bappel ..... 0,39 „ 051 0,4709 
Bude... 0,66 „ 0,82 0,7559 
Rubbaum „ . . . 0,68 „ 0,92 0,6060 
Ume ...... 0,55 „ 0,76 0,6610 
Blatane . .... 0, 0,6640 
Tanne. . 2... .. 0,53 bis 0,54 0,5324 

Nah) TH. H0H!) ift das fpecifiiche Gewicht fitr 

Erlenholz...... 0,553 Weikbude . ... » 0,739 
Eihenboy . - ... . 0660 Bile.. 2.2220. 0,763 
Abornholl . . » » » : 0674 Notdbude. .... . 0,770 
Sichtenhol). . .. - - 0,704 Bwetidenbaum. . . . 0,829 
Kickhbaum . . . . . 0709 Ebenholz...... 1,116. 


Das Gewicht von 1cbm (Feftmeter) Holz ift natürlich gleich dem ſpeci⸗ 
fifchen Gewichte in Tonnen oder 1000 kg; ein Feitmeter Erlenholz wiegt fomit 
nad) Hoh 0,553 Tonnen oder 553 kg. 


1) Ber. d. naturforſch. Geſ. Bamberg 1877, 59. 
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Die Widerftände, welche fie troden dem Zerſägen entgegenftellen, wachfen 
nad) Hoh in folgender Reihenfolge: Fichte, Erle, Kirfche, Birke, Eiche, Weiß⸗ 
buche, Rothbuche, Ahorn, Zwetſche, Ebenholz; feucht dagegen: Wichte, Eiche, 
Erle, Birke, Weißbuche, Kirche, Rothbuche, Zwetfche, Ahorn, Ebenholz. Die 
Biegungselafticität giebt folgende auffteigende Reihe: Ebenholz, Eiche, 
Ahorn, Zwetiche, Kirſche, Weifbuche, Birke, Fichte, Erle, Rothbuche; die 
Wafferaufnahmefähigkeit: Ebenholz, Weißbuche, Zwetſche, Ahorn, Fichte, 
Eiche, Rothbuche, Kirſche, Birke, Erle. 

Brennholz wird nad) jog. Raummetern (Störe) verkauft, d. h. nach Cubik⸗ 
meter Raum, welcher mit Holzſcheiten ausgeſetzt iſt, alſo einſchließlich der Hohl⸗ 
räume; bei Stammholz rechnet man etwa ?/, Derbgehalt. Chevandier fand 
in den Vogeſen als Durchſchnittsgewicht von einer Störe: 


Rnüppel 
Stammholz von jungen Stämmen von Aeſten 
| kg kg, 
Eide. . 2» 2220. 371 817 277 
NRotbbude. . . . . . 380 314 504 
MWeikbuhe .... . 370 813 " 298 
Bike. - 2 2 2 20020 338 318 269 
Tanne . . 2 2 20. 277 312 287 
Sihte . ». 2 22 .. 256 283 281 


Der Derbgehalt des Holzes, d. h. die Holzmenge, welche ein Rauınmeter 
Holz enthält, ift nad) den Unterfuchungen deutfcher forftlicher Verſuchsanſtalten, 
bearbeitet von Bauer: 





Marimum 


Feſtgehalt eine Raummeters in Brocenten Minimum 








Nugiceitet), ftarke, Laub: und Nadelhol3 . . . ..... 78 82 
„ ſchwache, Nadelboll- . . - 220 nn. 

Nutzknüppel, ftarke, Navelbol3 . ». 2 22 nee. 78 77 

Brennſcheite, ftarke, glatt, gerade, Laub⸗ und Nadelholz .. | 

Brenntnüppel, ftarle, glatt, gerade, Nadelho; . . . . . . 

Nutzknüppel, ftarke, LaubbolE . - »» - 222er 
n ſchwache, Nadelhol . . . 22220002. 

Brennſcheite, ſchwache, glatt, gerade, Laub- und Nabelholz . 68 | 72 
n ftarke, fnorrig, kumm, Nadelholz...... 
n ſchwache, knorrig, krumm, Nadel) ... . 

Brenninüppel, ftarte, glatt, gerade, Laubhol. . . . .. - | 


1) Seite find Spaltftüde aus Stammabjänitten von mehr als 14cm Dide 
am ſchwächeren Ende, Knüppel find ungefpaltene Stammabſchnitte von 7 bi8 14cm 
Dide am ſchwächeren Ende, Reiſig (Reistnüppel, Sangreifig, Abfahzeifig) it Holz 
bon weniger als 7 cm Stärke. 
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Seftgebalt eines Raummeters in Procenten Minimum | Maximum 








Nutzknüppel, ſchwache, LaubbolE . . . - 22220. 


Brennſcheite, ftarte, Inorrig, frumm, Laubhol . . .. . . 
ſchwache, Inorrig, krumm, Laubhol} . . . . . 
Brennknüppel, ſchwache, glatt, gerade, Laub: und Nadelholz 63 67 
» . Jomwade, frumm, Inorrig, Nadelholz . 
arte, frumm, Inorrig, Laub⸗ und Radelbolz 
Reislnuppel dom Stamme, Nadelholz......... 68 62 
vom Stamme, Raubhol} . . » - 222.0. 63 87 
Brennknüppel, ſchwache, krumm, Inorrig, Baubbol3 . . . . 
Reisfnüppel von Achten, Navelbol} . . - 2 2 2 22 0. 48 52 
Rangreifig vom Stamme, Navelhol}.. -. - - - 2 22... 
Reistnüppel von Aeſten, Laubbol . . . 2. 2 2 2 220. 45 "47 
Abfallreifig vom Stamme, Nadelho . . » - 2 2.220. 
Stodhol - © 2 20 000 ren 42 48 
Zangreifig vom Stamme, Laubhol} - -. . » - 2 2220. 38 87. 
Abfadreifig vom Stamme, LaubbolE - -. » 2.2.2... 23 27 
Bangreifig von Aeften in Raummetern, Laub: und Nadelholz 18 17 
Abfallreifig von Aeſten in Raunımetern, Laub⸗ und Nadelholz 
Rinde, alte, von Eichen, gepugt und ungepußt . . . . . - 88 42 
„ alte, von Fichten und Tannen, ungepußt . . .. .» 15 bl 


gvorf)) 


Die Verwendung des Torfes zur Bereitung von Speifen und zum Er⸗ 
wärmen des Körpers war in Norbweftbeutichland fchon zur Zeit des Plinius 
(Hist. natur., 16. Buch, 1) befannt. 


I) Literatur: Dau, Handbuch über den Torf (Leipzig 1828). Wiegmann, 
Entftehung, Bildung und Weien des Torfes (Braunichweig 1837 und 1842), Wied, 
Torfbüchlein (Chemnitz 1839). A. Grieſebach, Bildung des Torfes in den Ems⸗ 
mooren (Böttingen 1846). U Bode, Anleitung zum Xorfbeiriebe in Rußland 
(Mitau 1846). Lesquereux (deutih von Lengerke), Unterjudung der Torf: 
moore (Berlin 1847). Sendtner, Begetationdverhältnifie von Sübbayern (Münden 
1854). Türrſchmidt, Torffabrilation (Berlin 1859). Bromeis, Aufbereitung und 
Dichtung des Torfes (Berlin 1859). Bogel, Der Torf (Münden 1859). W. Leo, 
Torfweſen (Quedlinburg 1860). 4. Vogel, Praktiſche Anleitung zur Werthbeftim- 
mung von Torfgränden (Münden 1861). Dullo, Torfverwerthung (Berlin 1861), 
Senft, Humus-, Marſch⸗ und Torfbildungen (Leipzig 1862). Schenk zu Schwein: - 
berg, Rotionelle Torfverwertbung (Braunſchweig, Bieweg, 1862). %. Bersmann, 
Herftellung von condenfirtem Torf (Hannover 1862). W. Leo, Eompreifion des 
Zorfes (Prag 1864. Schlickeyſen, Fabrikation von Preßtorf (Berlin 1864). 
R. Andrse, Biermoos-Torf (Leipzig 1805). Seydel, Der Torf (Berlin 1873). 
A. Hausding, Induftrielle Zorfgewinnung und Xorfverwertbung (Berlin 1876); 
Derfelbe, Torfwirthſchaft Süddeutſchlands (Berlin 1878). A. Jentzſch, Die Moore 
der Provinz Breußen (Königsberg 1878). 3. Matern, Fabrikmäßige Torfgewinnung 
(Wien 1880). €. Birnbaum und 9. Birnbaum, Zorfinduftrie und Moorcultur 
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Torf findet fi) in baumirdigen Mengen nur in der gemäßigten Zone. 
In Deutfchland finden ſich bauwürdige Torflager befonders in den Provinzen 
Hannover (die Emsmoore umfafien faft 3000 qkm)!), Schleswig- Holftein, 
Pommern, Brandenburg, Poſen, Preußen, Weftfalen, ferner in Oldenburg, 
Bayern, Württemberg, Baden. Die Vertheilung der Torfmoore ift ſehr un⸗ 
gleich; im Oftpreußen z. B. enthält der Kreis Heydekrug 30,6 Proc. der 
gefammmten Oberfläche an Torfmooren, andere Kreife dagegen nur 1 Proc. davon. 
Die Provinz Hannover hat 6600 bis 7150 qkm!) (120 bi8 130 Quadrat⸗ 
meilen) Torf, da8 Bourtanger Moor im Emögebiet ift 1400 qkm, da8 Arem⸗ 
bergfche 1500 qkm groß; Hannover enthält demnach! / feiner Geſammtober⸗ 
fläche an Torf. Das Großherzogthum Oldenburg hat 1200 qkm Torf. 

Im füblihen Bayern find etwa 1100 qkm (nad) Birnbaum, nad) 
Hausding nur 600 bi8 700) Torfmoore, davon fommen 3.3. auf das Dachauer 
210 qkm, das Erbing- Freifinger 230 qkm, da8 Donaumoor bei Neuburg 
etwa 200 qkm, ba8 Moor am Chiemfee 30 qkm. Die badifchen und württems 
bergijchen Moore fhägt Hausding auf etwa 300 qkm, die ‚öfterreichifchen 
auf etwa 1400 qkm). 

Bejonderd reich an Torfmooren find Irland, Schottland, Norwegen und 
Schweden, das weftliche und öſtliche Rußland, Holland, da8 norbweftliche Frank⸗ 
reich und ein Theil der Schweiz. Portugal hat ein großes, Im mächtiges, 
ZTorflager am Sabofluffe, welches aber wenig ausgenugt wird. In Italien 
und Spanien finden ſich nur in ihren gebirgigen, nördlichen Theilen Moore, 
ebenfo in Griechenland. Dagegen find Nordamerifa und Nordafien reich an 
Zorfmooren. 

Die Mächtigkeit der Torfmoore erreicht nicht felten 3 bis 6m, das 
Moor von Allen in Irland fogar 12 m. 

VUeber die Mengen des jährlich gewonnenen Torfes fehlt leider jede 
Angabe. 

Torf bildet ſich durch Zerfegung der verfchiedenften Pflanzen in Gegen- 
wart von Waſſer bei mittlerer Temperatur. Einen aus Tangarten entftandenen 
fog. Meertorf, welchen Dau u. U. annehmen, gibt es nicht, wie befonder® 
Früh (a. a. DO.) zeigt; man kennt fomit feine marine Torfbildung. Während 
noch Websty?) als eigentliche Torfpflanze, ohne welche fein Torfmoor gebildet 
werde, das Torfmoos annimmt, zeigen Sendtner (f. d.) Zorenzt), Senft 

(ſ. d.), Grieſebach (ſ. d.), Früh (a. a. O.), daß an der Torfbildung, mit 


(Braunſchweig 1880). 4. Früh, Torf und Dopplerit (Züri 1888). 9. Stiemer, 
Der Torf und defien Maſſenproduction (Halle 1883). Laſard, Torf, feine Bildung 
und Gigenidaften (Weimar 1884). v. Bieje, Gewinnung und Berarbeitung des 
Torfes in der Eifel (Aachen 1892). Eijelen, Handbuch des Torfweiens (Berlin 1802) ; 
Derjelbe, Betradhtungen ber Torf als Brennmaterial (Berlin 1816). 3. Bed: 
mann, Beyirag zur Geſchichte der Erfindungen (Leipzig 1799), 4, ©. 398. — 
I) Eine Quadratmeile zu 5bqkm. — 2) Hausding, Torfwirthichaft Säodentich- 
lands, 1878. v. Dechen, Die nugbaren Mineralien im Deutfhen Rei (Berlin 
a X Journal f. prakt. Chem. (1864), 92, 65. — +) Moore von Salzburg; 
ta 188 
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Ausnahme von Pilzen, alle Pflanzenarten betheiligt find. Die Torfmoofe 
(Sphagnum, Hypnum) find befonber® wichtig, weil fie nah Grieſebach 
gefellig leben und in hervorragendem Grade die Fähigkeit haben, große Wafler- 
mengen aufzunehmen. Durch ihre Entwidlung ift fomit ein weiterer Grund 
gegeben für dauernde Durchtränkung der Vegetation mit Wafler, ihre waſſer⸗ 
baltende Thätigfeit forgt dafür, daß nicht allein die weitere Entwidelung der 
Pflanzendede ſtets bei reichlichem Waſſervorrath ftattfindet, jondern daß auch 
die abgeftorbenen Pflanzen unter Waſſer, fomit bei Luftabſchluß, der Zerjegung 
anheimfallen. Diefe Moosvegetation beginnt rings am Ufer des ftagnirenden 
Waflers, fie dehnt ficd) aber bald über das ganze Waffer aus, namentlich wenn 
daffelbe jo feicht ift, daß die Wurzeln der Moospflanzen den Grund erreichen 
können. Im Herbft flirbt die Vegetation ab, fie finft im Wafler unter und 
verfällt bier den Zerſetzungsproceſſen, durch die der Torf gebildet wird. Im 
Frühjahr bildet ſich eine neue Moosdecke, die im Herbſt wieder unterſinkt. 
In dieſer Weiſe wird allmählich das ganze ſtagnir ende Waſſer mit der ent⸗ 
ſtehenden Torfſchicht angefüllt. 

Birnbaum (f. d.) führt als wichtig für die Torfbildung an: die gemeine 
und bie Moorhaide (Calluna vulgaris und Erica tetralix), die Raſen⸗ und 
Bollgräfer (Eriophorum, namentlid) vaginatum), die Riebgräfer (Carex limosa, 
teretiuscula, ampullacea, vesicaria, pulicaris, paradoxa u. a.),. Binjen 
Scirpus silvaticus, setaceus, osespitosus), Simjen (Juncus conglomeratus, 
silvaticus, filiformis u. a.), da® gemeine Borftengra® (Nardus stricte), auf 
den Hochgebirgen auch die Zwergkiefer (Pinus pumilio und mughus), das 
Schilfrohr (Typha latifolia und angustifolia), Kalmus (Acorus calamus), 
die Wafferlilien (Iris pseudacorus), die Waffergräfer (Pos aquatica und 
calamagrostis), den Frofchlöffel (Alisma), den Igelkolben (Sparganium), das 
Pfeilfraut (Sagittaris), die Minze (Mentha aquatica), die Sumpfdiftel 
(Carduus palustris und crispus), Scadtelhalm (Equisetum palustre), 

Weiderich (Epilobium palustre), die Weiden (Salix aurita und repens). 
Manche Pflanzen, befonders die Vaccininmarten, überziehen den Boden fo dicht, 
daß hierdurch die Verbunftung erfchwert wird; fie wirken torfbildend, indem fte 
unten abfterben und oben weiter wachen. ‘Durch die dichten Maflen diefer 
verfchiedenen Pflanzen wird das Wafler itber feinen urjprünglichen Stand ge⸗ 
hoben; auch über diefem vermögen die Moosvegetationen fich zu entwideln, es 
wird eine Erhöhung des Moores über den urfprünglichen Wafferftand eintreten. 
Im Pangerfilz bei Rofenheim ift die Mitte 5 bi8 7m, im Mauererfilz fogar 
Sm höher als das Ufer des urfprünglich mit Waffer gefüllten Beckens. Dieſe 
Hebung, die Bildung von Hochmooren, Hört erft auf, wenn die Schwerkraft 
der capillaren Aufjaugung des Waſſers durch die Mooſe das Gleichgewicht hält. 
Sobald in der angebenteten Weife der ganze Behälter mit den ſchwammigen 
waſſerdurchtränkten Moosmaſſen angefitllt ift, dienen diefe auch anderen Sumpf» 
pflanzen als Unterlage. 

Das Weſen der Vertorfung iſt noch unvollſtändig bekannt. Wieg- 
mann, Senft u. A. verſuchten aus verſchiedenen Pflanzen in Heinem Maß⸗ 
ftabe Torf zu gewinnen; Früh (a. a. O., ©. 25) gelangt aber zu dem Schluß, 
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daß dadurch feine Torfftoffe erhalten werden. Websky, Bohl!), Birn- 
baum (a. a. O.) u. A. fuhten die Vorgänge der Torfbildung durch Aſchen⸗ 
analyjen zu erforfchen; da aber das Wafler eineötheilß bei der Torfbildung lös⸗ 
liche Stoffe (Alkalien) fortführt, andererfeits die mannigfaltigften Stoffe im 
Torf ablagert, fo ift auch Hiermit wenig gewonnen. Wiegmann unterfuchte 
Zorfe verfchiedenen Alters; eine entiprechende Zufanmenftellung von Websty?) 


zeigt folgende Tabelle: 











Rr. Fundort Analytiter C H | 0 N | Alche 
1] Srunmalb ..... Websky 49,88 | 6,54 | 42,42 | 1,16 | 3,72 
2 | Moor von Reihewald . Balz 49,63 | 6,01 44,36 3,50 
31 Srunwmad ..... Websky | 50,38 | 5,99 | 42,63 | 1,08 | 2,85 
41 9a . 2.2 2202 .% Websky I 50,86 | 5,*0 | 42,57 | 0,77 | 0,57 
5 I Havelniederung . . - . Jäkel 563,31 | 5,81 41,38 6,51 
6 | Unbelannt .... . . Soubeiran| 53,50 | 5,40 | 38,70 | 2,40 | unbel. 
7 1 Savelniederung . . . . Jäkel 63,51 | 5,% 40,59 5,38 
8 I Reulaugen . . - .. .» W. Bär 15581 | 5,91 98,88 9,37 
g9I Flotım . . 2.2.2.0 W. Bär 156,80 | 4,73 38,57 11,17 

10 | Havelnieberung . Jäkel 56,43 | 5,82 38,25 8,13 

11 | Moor bei Hamburg . Jäkel 67,12 | 5,32 37,61 1,89 

12 | Buchfeld....... W. Bir | 57,18 | 5,20 32,58 9,87 

13 | Moor bei Neihawal . Walz 68,69 | 7,04 | 85,82 | 1,79 | 2,04 

14 | Solland . . . .... Mulder |59,27| 5,41 35,32 unbel. 

15 | Sriesland . .....» Mulder | 59,42 | 5,87 34,71 unbel. 

16 I Linum. . 2. 22 20. Jäkel 59,43 | 5,26 35,31 8,36 

17 1 Sinım. . . . 2»... Websky 59,47 | 6,52 | 31,51 | 2,51 | 18,58 

18 I Sinum. . . » 2. 2 0.. W. Bär | 59,48 | 5,36 35,16 9,74 

19 | Moor bei Hundsmühl Websty I 59,70 | 5,70 | 33,04 | 1,56 | 2,92 

20 | Linum. -. » 2» 22. Webstn 1569,71 | 5,27 | 32,07 | 2,69 | 12,56 

21 } Brinceetown . ... - Baur 60,00 | 6,00 33,80 10,00 

22 | Unbelamt .... . . 5. Baux [60,02 | 5,99 | 31,51 | 2,56 | 10,29 

23 I Linum. . > 200. W. Bär | 60,39 | 6,09 94,62 8,92 

24 | Boulcaire . . .... Regnault | 6040 | 5,96 93,64 5,58 

25 | Sriesland . . .. - . Mulder |6041 | 5,57 34,02 unbel. 

26 I Long » .. 2.200. NRegnault | 60,89 | 6,21 32,90 4,61 

27 | Shamp de Yeu . . : . I Regnault [61,66 | 6,45 32,50 6,55 

2831 Hat .». - 2... 20. Websty | 62,54 | 5,81 | 29,24 | 1,41 | 1,09 

29 | Moor von Reihswald . Wal; 63,86 | 6,48 | 27,96 | 1,70 | 2,70 

Nr. 1. Sphagnum, im Sommer dem Grunewalder Moor bei Berlin ent» 


nommen. 
7 2. 


Gewebe von Sphagnum. 


1) Ann. d. Chem. 109, 185. — 2) Journ. f. prakt. Chem. 92, 65. 


Aeuperft leichter Torf, Feine Spur von Zerfegung zeigend, filzartiges 
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Nr. 3. Erfte Lage von Torf unter der lebenden Vegetationsdecke des Grune⸗ 

walder Moor®. 

n„ 4. Leichter Torf vom Harz, 800 m hoch über der Nordſee geftochen. 

Befteht faft nur aus Sphagnum. 

5. Leichter nur aus Pflanzenreften beftehender Torf. 

6. Lockerer rothbrauner Torf. 

. Brauner fhwerer Torf. 

13. Ziemlich leichter Torf. 

17. Ziemlich, leichter Torf aus dem Linumer Torfſtich. Er bildet eine 
dunkel rothbraune Maſſe, die unter dem guten ſchwarzen Torf liegt. 

19. Zorf aus den Hochmooren Oldenburgs, fchwarz, feit und hart. Ent- 
hält noch Spuren von Sphagnum, aber aud) von Calluna vulgaris. 

20. Schwarzer Torf aus dem Linumer Moor. Beſte Sorte dieſes Lagers, 

23, 24, 25. Schwerer alter Torf. 

26. Schwerer ſchwarzer Torf mit einigen Pflanzenreften. 

27. Weniger zerjeßter Torf mit wenigen Pflanzenreften. 

28. Brauner ſchwerer Torf, befter Torf des Überharzes; die geringen 
Spuren von Pflanzenreften zeigen doc noch die Abftammung von 
Sphagnum. 

» 29. Sehr dichter ſchwerer Torf. 

Danach beginnt die Zerfegung der Pflanzen, jobald fie von Waſſer bedeckt 
werden. Aus der Zunahme des Kohlenftoffes und Abnahme des Waflerftoff- 
gehaltes ift zu entnehmen, daß anfangs Methan und Waller abgefchieden 
werden !); jpäter wird auch Kohlenfäure entwidelt. Nach Websty enthielt 
Gas unter einer Sphagnumdede 2,97 Proc. Kohlenfäure, 43,36 Proc. Methan 
und 53,67 Proc. Stidfloff. Nah Früh (a.a. D., ©. 28) find die wichtigften 
den Torf charakterifirenden Ummanbdlungsproducte der Pflanzentheile die Ulmin- 
fäure?) und das Ulmin, Huminfäure und Humin, fowie Salze biefer 
Säuren’). Beachtenswerth ijt, daß die Humusfäuren, einmal getrodnet, fehr 
fchwierig in Wafler löslich find; ſchon Wiegmann fchreibt: „Die Humusfäure, 
einmal wirklich getrodnet, ift nur fehr ſchwer wieder in Waſſer auflöslich“ 
(S. 17). Diefe Eigenfchaft ift allen geübten Torfftechern befannt. Sie willen, 
daß ein heftiger Regen die friich abgelegten Zorfziegel auswäſcht und mürbe 
macht, baß Hingegen einige Tage warmer Witterung eine Rinde erzeugen (Torenz 
hält fie für einen „Harzbeichlag*, Flora 1858), welche den Torf zufanmenhält 
und vor Auslaugung jchüßt. 

Muldert), welcher die humusartigen Stoffe zuerft ftudirt hat, lehrt 
fchon, wie leicht Ulmin- und Huminſäure mit Allalien zu in Waffer löslichen 
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1) Bergl. Ber. d. deutih. dem. Gel. 8, 634. — 2) Ulminjäure wurde ſchon 
1786 von Achard aus Torf Hergeftellt. — 3) Dazu kommen die von Berzelius 
und Mulder beigriebenen Duelljäure und Uuellfagjäure als gewöhnlich in den 
Xorfmooren auftretende Subftanzen, welche mit gelber Farbe in Wafler löslich find, 
und al8 Oxydationsprodukte jener beiden Säuren betradhtet werden, den Torf als 
folchen aber nicht meiter beeinflufien. — *) Ann. d. Chem. 1840; Journ. f. prakt. 
Chem. (1839) 17, 144). 
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Salzen fic verbinden, daß hingegen die entſprechenden Salze der Erdalkali⸗ 
metalle und Metalle jchwer löslid, find. Mulder und Senft haben ferner 
gezeigt, wie die ulmin- umd huminſauren Altalien gelöfte Kalt-, Dlagnefia-, 
Eifen-, Manganfalze, ja felbft Silicate zerjegen und im die bezüglichen unlös- 
lichen ober ſchwer Lösfichen Ulmiate und Humate verwandeln. Wiegmann 
fand ſchon, daß die Humusfäuren zum Theil an Metallbajen gebunden feien, 
und Websky kam durch feine Analyjen des Torfes zu der Anficht, daß bei 
dem Torf, wo Kalt den Hauptbeftandtheil der Afche bildet, fich diefer (falls er 
nicht als Gyps vorhanden) mit einem organiichen Beflandtheil des Torfes 
(Humtnfäure) chemiſch verbinde. Dieſe Thatjachen erklären: Die geringe Menge 
Alfalien, welche von fänmtlichen Analytitern in den Torfaſchen, gleichviel ob 
Hochmoor⸗ oder NRafenmoortorf, gefunden wurde; ferner die verhältnigmäßig 
größere Menge Altalifalze, das Bier- bis Fünffache, im Rüdftand des einge- 
dampften Torfwallers (Sendtner), fowie bie allen Torfſtechern geläufige Er- 
ſcheinung, daß die Gefteine des Untergrundes ſehr mitrbe, ja häufig fchneidbar 
geworden find, in Folge ihrer chemifchen Zerfegung durch die eindringenden 
humusfauren Alkalien. Nach Conrad und Öntzeit!) ſchwankt die Zufammen- 
fegung der Huminftoffe, welche ſich neben noch unveränderter Holzfafer im 
Torf und in der Braunkohle u. f. w. finden, zwifchen 62,3 bis 66,5 Proc. 
Kohlenstoff und 3,7 bis 4,6 Proc. Waflerftoff. 

Die Cellulofe ulmificırt fehr volllommen und um fo leichter, je jünger 
und faftreicher die betreffenden Zellen find; ligninhaltige Stoffe vertorfen 
ſchwierig. Das Zellgewebe der Laubmooſe vertorft langſam, fie gehören aber 
zu ben beiten Zorfbildnern. Sphagneen künnen vollftändig und homogen ver- 
torfen. Harze und wachsartige Stoffe bleiben unverändert. Die Gerbftoffe 
verwandeln fich volllommen in Humusjtoffe. Bitumen ift im Torf nicht vor- 
handen. SHolztheerartige Stoffe (Senft, ©. 126) ergeben ſich aus dem 
frijchen Torf bei bloßem Erwärmen nicht, fondern erft bei einer Temperatur, 
wo er fich zu zerjegen beginnt: fie find alfo nicht vorgebildet. 

Durch Deftillation des Torfes aus dem Aven-Thale (HFiniftere) mit über⸗ 
higtem Waflerdampfe im Inftverbünnten Raume hat E. Durin?) eine weiße, 
paraffinartige Maſſe gewonnen, welche die Reactionen von Fettjäuren zeigte. 
Eine ähnliche Maffe wird durch Ansziehen von Torf bildenden Mooſen mit 
Aether erhalten; te bildet fich daher nicht erft bei der Ummandlung ber 
Zorfmoofe zu Torf; Durin gibt ihr die Formel C. H,O. Nad) 
Guignet?) entzieht Benzol dem Torf der Somme in geringer Menge 
eine wachsartige Subſtanz. De Molon beobachtete, daß die Torfe der 
Bretagne an Benzol und ähnliche Löfungsmittel eine braune harzige Subftanz 
in größerer Menge abgeben. Diefer Torf liefert bei der Deftillation im leeren 
Raum mit überhistem Dampf eine erhebliche Menge von Paraffin. Mit 
90 grädigem Alkohol gibt der Torf der Somme eine hellgrline Löſung, welche 
nach dem Erkalten eine erhebliche Menge von Pflanzenwachs abſcheidet, gleid) 


— — 


1) Ber. d. deutſch. chem. Gef. 1986, 2844. — 2) Compt. rend. 96, 652. — 
3) Compt. rend. 91, 888; Annal. industr. 1880, 757. « 
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dem, wie man es in den Blättern findet. Die grüne Subftanz zeigt die Eigen- 
fchaften des Chlorophylls. 

Der Stidftoffgehalt des Torfes wird in der Regel von dem Stid- 
ftoffgehalt der betreffenden Pflanzentheile herrühren, der im Vergleich mit andern 
Pflanzen nicht über 1 Proc. betragen wird, wahrſcheinlich aber durch den der 
thieriſchen Einfchlüffe vermehrt werden (mit Schwefel!). Diefe find nicht 
fo felten wie Senft meint, und bisweilen in erheblichen Mengen vorhanden 
in Hode und Rafenmoortorf. Sie beftehen dann hauptjächli aus Chitin« 
flefetten von Milben, Larven, Müden u. dergl., Schalen von Heinen Kruſtern. 
Nach H. Ritthauſen) ift die Anhäufung von Stidftoff in manchen Torfen 
als eine Folge ber Abforption von Ammoniak durd hHumin- 
faure oder ähnliche Salze, wobei erfteres chemiſch gebunden 
wird, anzufehen. ‘Der Umftand, daß aus Torf oder ähnlichen Maflen bei 
der Behandlung nach gewifien Methoden, die man gewöhnlich zur Gewinnung 
und Beitimmung von Ammoniak einjchlägt, davon nur geringe Diengen erhalten 
werden, beweift nichts gegen diefe Annahme, fondern fpricht nur dafür, daß die 
uriprüngfich gebildeten Ammoniakjalze als folche nicht beftehen bleiben, vielmehr 
bei Fortdauer des Zerſetzungsproceſſes in den Kreis der Zerjegung mit hinein« 
gezogen werden unb unter Abfcheibung vielleicht von wenig Kohlenfäure, oder 
von Sumpfgas, die ftidftoffreihen unlöslichen Humusſtoffe als Reftprobucte, 
in denen Ammoniak al8 ſolches nicht mehr eriftirt, hinterlaffen. “Dagegen meint 
M.v. Siver8?), der Stidftoff des Torfes ftamme lediglich von dem Stidftoff 
der bezüglichen Pflanzen, da bei der Vertorfung wefentlich die ftidftofffreien 
organifchen Stoffe zerftört würden. A. Pagel?) findet, daß Torf feinen atmo⸗ 
Iphärifchen Stidftoff aufnimmt, aber jehr begierig Sauerftoff, unter Entwidlung 
von Kohlenfäure. Ferner bilden ſich bei Luftabjchluß in der Moorſubſtanz 
durd) Rebuction von fchwefelfauren Salzen Schwefelverbindnungen, bie zum ‘Theil 
als Scwefelmaflerftoff, zum Theil als Schwefelmetalle auftreten. 

Man untericheidet: Wieſen⸗ und Hochmoore. 

1. Die Wiefen-, Gras⸗, Grünlandss oder Nieberungsmoore 
finden fil) nad) Birnbaum ftet8 in der Nähe von Gewäflern; fie folgen dem 
Laufe der Fluſſe, erzeugen auf ihrer Oberfläche eine Menge jaurer Gräfer und 
bilden nafle, ſaure Wiefenländereien. Hat ihr Boden keinen torfartigen Zu⸗ 
ſammenhang, jo bezeichnet man folche Grundftüde als Bruch. Die Bildung 
berfelben erfolgt meift von den Ufern der Gewäſſer aus, doch gibt es aud) Land⸗ 
feen, in denen ſich der Torf von der Mitte aus erzeugte. Ländereien, die jo 
niedrig liegen, baß fie während des Winters und Herbſtes vollftändig unter 
Waſſer ftehen und aud) im Sommer fich fumpfig halten, eignen ſich ebenfalls 
für diefe Art der Torfbildung. Die Niederungsmoore erreichen in Norddeutſch⸗ 
land eine Tiefe von 2 bi8 3m, in Südbayern nad) Sendtner fogar eine 
Tiefe bis zu 10m. Die Torfmafle ift tief ſchwarz, getrodnet fällt ſie leicht 
aus einander; in der Heizfraft fteht biefer Torf dem auf Hochmooren gewonnenen 


1) Biedermann's Gentralbl. 1878, 95. — 2) Landw. Verſuchsſt. 24, 183. — 
3) Landw. Jahrb. 6, Supplementheft S. 351. 
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nad), da ihm die wachſs⸗ und harzartigen Beimengungen des legteren fehlen. 
Der weiße Ueberzug, der ſich zuweilen auf den von ihnen gewonnenen Torfitüden 
zeigt, rührt gewöhnlich von kohlenſaurem Kalk her, der mit dem Waſſer in fie 
gelangte. Der Untergrund diefer Moore liegt in und unter der Höhe des 
Sommerwaſſerſpiegels. 

2. Die Hochmoore find bedeckt mit Haidekräutern (Calluna, Erica, 
Andromeda und Vaccinium), bei ihnen tritt da8 Sumpfmoos Sphagnum in 
großer Menge auf. Außerdem zeigt ſich auf ihnen die Kiefer, namentlich die 
Zwergfiefer (vergl. ©. 432). Ihr Untergrund liegt über dem Sommerwaffer- 
ſpiegel; in der Mitte find fie höher als an den Rändern. Meift iſt die Torf- 
mafle dicht unter der Pflanzendede gelblich; man Tann in ihr ganz deutlich die 
Structur der Pflanzenrefte erkennen; bei 1,25 bis 1,75 m Tiefe ift fie roth⸗ 
braun, von da an bis zum Untergrunde nimmt die Tiefe der Färbung zu, ber 
ganz untere ift pechſchwarz, feſt und vollftändig amorph, doch findet man auch, 
dag unmittelbar auf der Unterlage und dem amorphen Torf noch Moostorf ſich 
befindet, der von gelblicher Farbe ift und in dem man noch deutlich die Ueber: 
refte von Moos erfennt; zuweilen finden fid) auch Moostorfichichten zwifchen 
ſchwarzem Torf. Diefe Erfcheinung hat darin ihren Grund, daß das Moos 
ſich jehr ſchwer zerjegt und daß die Moosvegetation im Laufe der Torfbildungs- 
periode je nach den Feuchtigkeitsverhältniſſen zu verfchiedenen Zeiten lippiger 
oder bürftiger fortfam, in welchem Iegteren alle dann die Haidefräuter und 
andere Gewächſe an deren Stelle traten. Ä 

Auf diefe Weife entftanden auch die fog. Mifhlingsmoore, die theils 
aus Grünlandsmooren, theil8 aus Hochmooren beftehen. So führt Sendtner 
an, daß in den filbbayerifchen Mooren auf Wiejenmooren ſich Infeln von Hoch— 
mooren und umgekehrt vorfinden. 

In Rüdfiht auf die Pflanzenart, welde vorwiegend bei ber Bildung des 
Zorfes wirkte, unterjcheidet man: Moos-, Haide-, Shilf-, Gras-, 
Holz-Zorf; je nad) dem Grabe feiner Zerfegung und nad) der Tiefe der 
Schichten, aus denen er ftammt, bezeichnet man ihn al8 amorphen Torf, 
Sped- oder Pechtorf, wenn in den unteren Schichten des Lagers die Zer- 
jegung der Pflanzen bis zur Vernichtung der Structur vorgefchritten ift, fo daß 
die Schnittfläd)e des Torfes glänzend erjcheint; als Safertorf, Rafens 
oder Moostorf, wenn die Structur der Pflanzenrefte in ihm nod) deutlich 
erfennbar ift; er befteht dann in feiner ganzen Maſſe aus einem Ioderen, filz⸗ 
artigen Gewebe von hellerer Yarbe, deſſen fpecifiiches Gewicht leichter ift als 
das des Pechtorfes; Torf von folcher Befchaffenheit findet ſich namentlich in den 
oberen Schichten des Lagers. 

Die Moosbrüche in der Provinz Preußen find den bayerifchen Moos⸗ 
brüchen oder Filzen ähnlich; die Torfmaſſe ift fehr wafferhaltig, oft breiartig. 

Pulvermoore beftehen aus einer vollftändig ausgetrockneten, pulverigen, 
ftructurlofen Moormaffe. 

Nah I. Früh (a. a. O., S. 4) kann auf taltigem Untergrund ober kalk⸗ 
haltigem Waſſer feine aranguumoegetaton, mithin fein eigentliches Hochmoor 
entftehen. Er unterjcheidet: 
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Hochmoor: 1. In Seen und Teihen mit kalkfreiem Waſſer. 
Die Bildung eines Sphagnetums beginnt am Rande und ſchreitet nach innen 
fort, um eine ſchwimmende Decke zu bilden, auf der ſich Algen, Droſeraceen, 
Vaccineen, vielleicht auch Eriopporum vaginatum anſiedeln, das Gewicht ver⸗ 
mehren und die Pflanzendecke zum Sinken bringen, die bald wieder durch eine 
neue erſetzt wird. In der ſchweizeriſch⸗ſchwäbiſch-bayeriſchen Hochebene und den 
präalpinen Gebieten iſt dieſe Art der Hochmoorbildung hauptſächlich durch 
Sphag. cuspidatum Ehrh. vermittelt und von untergeordneter Bedeutung. 
In den größeren Waſſerbecken der norddeutſchen Seenplatten ſcheint ſie ziemlich 
häufig aufzutreten. 

2. Auf kalkfreiem Untergrunde, der von weichem Waſſer 
berieſelt wird. Gierher gehören zum Theil die Haidemoore Grieſebach's, 
begründet durch Erica tetralix und Calluna vulgaris, in. deren Schatten jedoch 
die Sphagneen fich ebenjo gut anftedeln. als fie e8 in den Voralpen thun, 
fobald eine humusartige Unterlage gejchaffen worden) Der Untergrund muß 
alſo Thon fein oder Sand, welcher wie in: Norbbdentichland mittels fetten, 
thonigem Schlamm (Kid) wafjerdicht gemacht wurde. 

Wieſenmoor oder Grünlandsmoor: 1. In Seen mit kalkreichem 
Waſſer. Die Torfbildung beginnt bei tiefereri Becken wieder vom Ufer aus, 
und zwar vorzugsweife durd) Cyperaceen (Carex, Scirpus), Phragmites mit 
Hypmeen, namentlid) Hyp. fluitans, scorpioides u. a., welche allmählid) eine 
zähe, ſchwingende Dede bilden, bie wieder unterfinft — an feichten Stellen 
nebft diefen Gattungen durd) Potamogetoneae, Juncagineae, Alismaceae, 
Typhaceae, Iris, Utricularia, Myriophyllum u. ſ. w. Hierher gehören 3. B. 
die Bertorfungen von Seen der ſchweizeriſch⸗bayeriſchen Hochebene, der Moränen- 
feen Oberitaliens, deren Grund mit der fog. Seekreide belegt ift, und wohl 
auch der größte Theif jener Torfränder, welche bie großen trifchen Seen ein- 
fchließen u. ſ. w. 

2. Wo die Erdoberfläche — gleichviel ob kalkiger oder thoniger Be⸗ 
fchaffenheit — fortwährend oder wiederholt durch hartes Waffer 
befeuchtet wird, entftehen die „ſauren Wiefen“, die Wiefenmoore, Grün⸗ 
landemoore oder Rafenmoore (Lorenz), je nad) dem jpeciellen pflanzengeogra- 
phiſchen Charakter, vorherrichend aus Cyperaceen, Phragmites, Hypneen gebildet.. 
Hierher find für die Schweiz zu zählen, außer jenen zahlreichen localen Ber: 
ſumpfungen des Hügellandes, weldje auf den erften Blick glaciale Ablagerungen 
verrathen, die zahlreichen Kleinen Torfmoore der Alpen bis zur Schneelinie, die 
Moore auf den Alluvialgebieten der größeren Ylüffe, die Moore des Berner 
Seeland u. ſ. w., die gewaltigen Wiefenmoore längs der verfchiedenen euros 
päiſchen Flüffe und Ströme u. ſ. f. 

Miſchmoore: Viele Hochmoore in Ungarn, Böhmen, den Oft- und 
Gentralalpen, Jura, Oftpreußen, Holland, ruhen auf mehr oder weniger ent- 
widelten Rafenmooren. Sehr wahrfcheinlich haben die meiften Hochmoore eine 
Kafenmoorbildung al8 Ausgangspunkt, fo daß die Moore dann primär allge 
mein Rafenmoore find und erft durch Aenderung der chemifchen Beichaffenheit 
bes zufließenden Waflers, fecundär, in Hochmoore übergehen können. 
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Sinum: Flatow 1. 


Edenjee 


5555 
2 | = a & 8 * 
Torfunterſuchungen sl2lel& | 8 
* 
Prov. Preußen, Moostorf von Labiau 1871 j 
, »„ bei Bosnifen . 06m 46,16/4,65 1,13180,40116,94| 1,72) Ritthauſen 
n » »  n 0,6-12m |44,33.4,4811,12]80,15118,19, 1,73|\ (Gentralbl. j 
„ „ 12-24m 15,86 4, 65[1,27130,59,15,89| 1,74 Agricultur 3, 
„ brauner Korf bei Waldau 1,02,4,27|2,58 23,79116, 12 11,92\| 180) 
n duntelbrauner Torf von Wolle. 46, ‚834,5 ‚2|1 ‚87126, 85:14, 75) 5 18 
„ Preßtorf bei Rönigsberg . 18,204, ‚0 27,0 115,0 | 4,80! Gräbe 
... . . 150,36:4,20! 34,27 11,17 
I.............. 58,604,84 31,73 | = | 9,74 
1 .. ... .... ... so01la3| s14 | S | Bun drink (Bet 
Buchfeld- Reulangen I. ern. eo... —*— 30 * 9,87| ) 
U..... . . 150,13/6,36| 35,24 9,27 
* 4 fi 
.“.. . ... . ... 188416,20| 2066 |13,96| 1,69) Wigner') 
Bayern, Preßtorf von Rolber- Moor . . . . . }55,60,5,8710,85[32,70 4,98 æ Wagner 
’ „ Haflel-Moor .... . 58,9416,15]| 3,95 8,96 
Stihterf von DldingG »- 22.2... 44,7816,56| 44,96 3,70 
n „ Staremberg. ..... 39,61 6,62) 49,69 4,08 an 
nn Sehaupt © 2... » 145,60.6,75| 45,81 14 ou, en. ' 
m Ei... . 12,5916,39 44,16 62 3 nero, 
„ Saline Rofenheim . . . [44,2916,91| 47,92 0,88 S. 245) 
Maſqhinentorf von Saline Rojenheim . 43,8766,886 46,15 3,18 " 
Baden, Muggenbronn . . » 2 222220. 57,88,6,48 6,33|23,79 3,921 
Kiefenau . . ... 0.0. . 153,5816,3311,54126,90| £ 112,24, 
Dürrheim . 20 ae. 61,6114,9912,09132,33| S | 8,98 Peterſen u 
Schluchſen . 0 08. 080.0 6 o .o 65,93 5,78 1,04 36,35 - 0,89 Neßler (a. 
Stockach Fa Er BE Er . . 150,37|5,60|2,26 32,56 9,21 Birnbaum! 
Sonftanz?). .. 22 en ne. 46,7513,57|2,68|32,23 14,76 
MWillaringen - - 2 > 222 ren. 60,79,7,01/0,67|30,46 1,07, 
Württemberg, dichter Torf von Schöpflod) . . 158 5915,60 2,71130,32 8, 10 Breuninaer 
mittlerer Torf von Sindelfingen . 45, 445,28 1,46 26,21 21,60 8 
Rheinpfalz, dichter Torf von Rammftein 52,156,29|1,66127,20 2,70 
leiter Torf von Steinwenda . . . 157,5016,90|1,75181,87 2,04 
leihte Filzmafie von Niedermoor . 147,90)5,80| 42,80 3,50 


n 
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Es gibt auch einen eigentlichen Algentorf, gebildet aus niedern, eine 
Gallerthülle abſondernden Formen. 
nach dem Trocknen — mit Waſſer wieder die frühere Beſchaffenheit an- 


nehmende 


Zorf. 


Das ift der einzige gallertartige und — 


Bei der Bertorfung findet nad) Yrüh keinerlei Gährung ftatt, wie 
Wiegmann, Senft u. A. behaupten, e8 ift lediglich eine fehr langfame Zer⸗ 
fegung der Pflanzen unter möglichft völligem Abſchluß von Sauerſtoff durch 


— — — 


1) Fiſcher's Jahresber. 1890, 2; der Torf enthält auch 0,15 Proc. Schwefel. 
— 2) Bemerkenswerth wegen des wenigen Waſſerſtoffes. 
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=) EI ES| = 
Torfanalyjen = | & = 3 
rockenſubſtan s|jlEeE|l3|2| 5 
(T jubftanz) 3 S 3 5 
Dichter Torf von Bremen. 57,84 | 6,86 | 32,76 |0,95 | 2,60 ie: euninger 
Desgleiben . » - ». Deren. 57,03 | 5,56 | 34,15 |1,67 | 1,57 
Grunewad . . 2. 2.2.0020 ER 49,88 | 6,50 |42,42|1,16 | 3,72 
Fr 50,86 | 5,80 | 42,70 | 0,77| 0,57 
Desgleiden - - 22200. ...... 1692,54 |6,81 29,241 1,41 | 1,09|1 Websty 
Linum - 2 2 20er 59,47 | 6,652 | 31,51 | 2,51 | 18,53 
Hundsmüßl. . 2 2 22er ern 59,70 | 5,70 | 33,04 11,66 | 2,92 
Finnland, vom Ladogafee - » 2.0... 49,92|5,95| — |1,88| 0,57| Jobenjon 
bis | (Pharm. 3. 
68,71 Rußl. 1888) 
Faſft ſchwarzer Torf aus Prockuln in Kurland . [48,23 | 5,34 | 26,34 | 2,33 | 17,73 Thoms 
Schwarzbrauner Torf aus Kurland. ... .. 49,69 | 5,33 | 30,76 | 1,01 | 13,23 || (Landw. Verſ. 
Saft ſchwarzer Torf aus Folgen in Xivland . . |56,00 | 6,04 | 27,16 | 2,30| 8,50 Riga, 1887) 
Heller Moostorf aus Kurtenhof in Livland . . 150,38 | 6,96 | 40,98 | 0,82 | 0,84 
Long, duntelbrauner Torf. -. . 2 2 20.02. 58,09 | 5,98 31,77 461 |) Regnault 
Voulkaire bei Abbeville, dunfelbrauner Torf . . [57,08 | 5,63 | 29,67|2,09| 5,58) (nah Haus⸗ 
Champ du Feu bei Framont . . 2.2.2... 67,79 |6,11 80,77 5,33 |) ding) 
Sriesland, dihter Torf. - - -. 2 0. 57,16 | 5,65 33,39 8,80 || Mulder 
Holland . 2... 2.0. na. 2... 150,65 | 5,64 30,25 |14,25|, (nahHaußs 
Griesland, leihter Torf. . - . - - » ©... . |59,86 | 5,52 83,71 0,91 |) ding) 
Brincetown bei Tavifod . . - 220000. 54,00 | 5,40 3040 |10,00| Baur 
Torf von Eappege in Irland . 2... 220. 51,05 | 6,85 39,55 2,55 
Torf von Kulbeggen in land . . ..... 61,04 | 6,67 30,46 1,83 
Blaßrothbrauner Torf mit Wurzeln von Phis |. 
Kippstomn in Arland 2 2 oo een. 53,89 6,97 \ 32,88 11,45 | 1,99 | Feun 
Tiefihmwarzbrauner, fefter, dichter Torf von Wood 
of Allen in Irland. . . . » 2 220. .. [61,02 5,77 |32,4010,81| 7,90 








Waſſer und bei einer niederen Temperatur. Spaltpilze haben mit der Torf- 
bildung nichts zu thun. Daher ift feine Wärmebildung zur bemerken und ent- 
ftehen vorherrfchend Ulminkörper (weniger Huminjubftanzen. Weder Yroft 
noch Drud üben auf die Vertorfung einen nachmweisbaren Einfluß aus. Die 
unterſten oder älteften Schichten eines Torfmoores find nicht immer am ftärkften 
vertorft!). | 

Torf bildet fich auch nod) heute; die Zeitdauer, welche zur Bildung eines 
Torflagers erforderlicd) ift, hängt aber von den verfchiedenften Umftänden ab, jo 
daß fie jedenfalls ungemein verfchieden tft. Auf einigen Mooren bemerkte man 
einen Zuwachs von 0,75 m in 100 Jahren, während man unter bejonders 
günftigen Berhältniffen in anderen Gegenden ſchon in 30 bis 50 Jahren einen 


1) Dopplerit ift ebenfalld ein Vertorfungsproduct und befteht nah Früh 
(a. a. O. S. 80) wejentlih aus Ulmiaten (vergl. Fiſcher's Yahresb. 1883, 1206). 
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gleichen Zuwachs von 0,75 m erhielt. An manden Orten find noch befiere 
Nefultate gewonnen, man beobachtete in einem Zeitraume von 70 Jahren eine 
Zunahme des Moors um 2m, ja in 30 Jahren von 1,25 bis 2m. 

Die Analyjen verichiedener Torfproben find im ben Tabellen ©. 438 und 
©. 439 zufammengeftellt. 

Da Rajenmoortorf der Verunreinigung dur ſchlammiges Waſſer, 
durch Sand, Staub u. dergl. ausgejett ift, jo gehören die afchenreichen Torfe 
durchweg hierzu, während bie ajchenarmen Hochmoortorf find. Nach 
H. Kraufe!) hatte die Afche verfchiedener Schichten eines Torfmoores folgende 
Zufammenfegung: 













Si 0, Fe, Os Al, O, P, 0, 














Dberfte Shiht . » 220000. 


Schicht von O bis lm... ..... 

Shit von 1 b8E 2m... .... 10,20 | 32,62 4,12 4,19 | 31,52 
Schicht von 2 bE 3m ...2. 2... 9,01 | 28,82 3,55 4,59 | 35,05 
Shit von 368 6m. .....-. 4,80 | 32,07 | 2,84 | 3,99 | 34,38 
Untergrundfhidt. . » 2 2 2 2 00. 9,14 | 28,00 | 3,37 4,75 | 25,75 





1 
Oberfte Shiht . . . 2.0 rn 0. 0,9 | 2,89 | 1,54 | 823 ı 2,79 
Shit von Obö lm....... 0,29 6,20 0,72 147 ! 3,72 
Schicht von 1 bis 2m... 2... 039 | 853 | 1,15 | 220 | 5,09 
Shit von 268 3m... .... 049 | 7,04 | 1,79 | 3,50 | 6,30 
Schicht von 3 6bE 6m... .... 0,19 7,63 2,25 4,32 7,34 
Untergrundididt - . 2. 2 220. 0,84 | 800 | 3,11 | 5,62 | 6,05 


Nach Wolff. enthielten zwei Torfajchen aus der Mark (I und II) und 
nah R. Wagner eine Torfafche von Preßtorf aus Kolbermoor in Ober- 
Bayern (ID: 


I: Il II 
alle. 22 220 rn. 15,25 20,00 16,37 
Thonerde. . x 2» 2 2220. 25,70 47,00 45,45 
EifenotYd . 2 2 22000. 5,50 7,69 7,46 
Rielllerde . >» 22220. 41,00 13,50 20,17 
Salciumphosphat mit Gyps. . 3,10 2,60 — 
Alkali, Phosphorſäure, Schwefelſäure u. ſ. w. 8,55 


1) Landw. Verſuchsſt. 39, 440. 


Torf. 441 


Analyfen von Torfafhen nad Senft. 









Torf aus dem Havellande 





5 Zn ' ei Du 7 
er 53353 55353 —5 — | 

Par 2 — * 
Aſchenbeſtandtheile es: | E35 ST led 38 E 
AR» 2 AS * Ne 

ME | ur 2 Sg Sg 8 

» 98 2 mw *2 Q 22 2) er 
zun 3 28 N o 129) 
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a3 Er oa 0:1 32) 









Magnefia . . ... . ‚ 
Eilenorp. . ... . . 











Thonerde . ...... 0,90 1,38 2,35 
Sielelläure . 2... . 2,26 1,03 0,62 
Schwefedljäure .... . 8,68 6,69 4,49 5, 79 
Elr ...: 222020. 0,64 0,29 0,31 | 0,39 
Kohlenjäure. ... . . | 17,12 18,79 | 30,59 | 20,47 
Phosphorfäure .... 5,47 
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Eine Brennwerthbeftimmung des Derf.!) von Preßtorf aus 
Gifhorn gab ald Brennwerth 5430, bezw. auf flitffiges Wafler als Ver⸗ 
brennungsproduct und 4961 w bezw. auf. Wafjerdampf von 20%. Die Tiegel- 
probe (jog. Immediatanalyſe) ergab: 


Waſſer... . 11,90 
Flüchtig.,gc.. 68,58 
Koks, alheftei - - - » 2 2 2 . . . 27,01 
Aſcher.. 2,51 
Die Elementaranalyfe: 
Kohlenſtoff.. 56,02 
MWaferfof . - . 2: 2 rer rennen 5,57 
Stickſtoffſ.. 1,11 
Sauerſtoff... een 34,60 
Aſche. ... 2770 


1) Fiſcher's Jahresber. 1893, 6. 
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Die Dulong’sche Formel (vgl. ©. 425) ergibt nur 4953 0 bezw. auf 
flüffiges Waſſer oder nah den Berthelot'ſchen Zahlen (S. 408) 5072 w. 
Zuverläffige Brennwerthe find ſomit auch für Torf nur durch Beftimmungen 
mittel8 Calorimeter zu erzielen; die Dulong'ſche Formel gibt beftenfalls 
Näherungswerthe. 


Bei der Gewinnung des Torfes ift zu berückſichtigen, daß Torf mit 
80 bis 90 Proc. Waffergehalt am leichteften zu verarbeiten ift. Trocknet das 
Moor zu ftarf aus, jo wird die Verarbeitung fchwer, zuweilen fogar unmöglich), 
weil trodener Torf die Bindekraft verliert. Gefrorener Torf ift nach dem Auf- 
thauen in folge der Lockerung ebenfall8 ſchwieriger zu verarbeiten, gibt nament- 
lich feinen Stichtorf, fo daß es oft vortheilhaft ift, wenn das Torfmoor im 
Herbft mit Waſſer überftaut wird, Andererſeits ift vor der Gewinnung des 

Fig. 289. Torfes meift eine Entwäflerung des Moores durch Gräben u. dergl. 
erforderlih. Entſprechende Abfuhrwege u. dergl. find felbftver- 
ftändlich 2). 

Der Zorf wird durd; Handarbeit (Handtorf) oder mittels 
Maſchinen gewonnen (Mafchinentorf u. dergl.). Da nafler 
Torf durch Froſt den Zufammenhang verliert, fomit minderwerthig 
und jelbft werthlo8 wird, jo beginnt die Torfgewinnung, wo 
feine künftliche Trodnung eingeführt ift, nur in froftfreier Zeit. 

Handtorf wird befonders durd) Ausftechen der Stlide aus 
dem Moore gewonnen. Bei dem befonders in Süddeutſchland 
üblichen ſenkrechten Stich fteht ber Arbeiter dabei auf der ab- 
zugrabenden Fläche, der jogenannten Stihbanf, die eine Breite 
von 2 bi8 4m hat. Bor dem Stechen wird die obere, das Moor 
bededende, häufig mit Pflanzen beftandene, leichte, nicht zur Fabri⸗ 
fation ſich eignende Schicht, die Bunkerde, mit dem Spaten entfernt. 
Zum Stechen gebraucht der Arbeiter das Torfeiien, Fig. 289. Daffelbe ift an 
beiden Enden im rechten Winkel gebogen, etwa 10,5 cm lang und 11,76 cm breit, 
die Seiten find fcharf gefchliffen. Mit diefem Eifen, das an einem furzen Stiele 
befeftigt ift, ftößt der Arbeiter in etwas fchräger Richtung in den Torf, reift 
mit einem Ruck das durch die Seiten bes Eifens vollftändig Losgefchnittene 
ZTorfftitd unten, wo es noch an dem Moore feftfist, ab und legt e8 als fertige 
Sode neben fid) nieder. Nad) Angaben auf dem Donaumoore in Bayern 
kann ein Mann unter Beihilfe einer Frau, die das Abräumen der Stichbant 
und fonftige Nebenarbeiten verrichtet, 5000 bis 8000 Stüd Torf täglich 
ftehen ?). Für das Taufend zu ftechen zahlt man 50 bis 60 Pf., dazu für 
Trocknen und jonftige Nebenarbeiten noch 68 Pf., zufammen aljo etwa für 
1000 Iufttrodene Soden 1,28 Mt. Die Torfftüde haben im friichen Zus 
ftande eine Yänge von 40 bi8 45cm, eine Breite von 11,76cm ımd eine 





1) Bergl. Birnbaum a. a. ©. ©. 38; Hausding aa. O. ©. 19. — 
2) Nah Hausding ftiht ein Arbeiter nur 2009 biß 4000 Soden bei 11 ftündiger 
Arbeit ; er gebraudt im Sommer ein Arbeitsfeld von etwa 240 a. 
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Dide von 10,5cm. Fir 1000 Stitd getrodneten Torf werden an Ort und 
Stelle 3,5 bis 5 ME. bezahlt. Nachfolgende Jufammenftellung von Haus- 
ding gibt einen Weberblid über bie Gewinnungskoſten des Stichtorfes in ver- 
ſchiedenen Mooren: 





Mittleres . 
Gewicht Gewinnungskoſten 
Torfwerk oder eineg von lufttrockenem Torf 
Moorbezirt Eubitmeters Bemerkungen 
Trodentorf | 
für 1cbm [für 100 kg 
kg 
Deger Moor . . . . - 245 2,70 1,10 einſchließlich aller Reben- 
koſten und Transport 
zur Bahn 
MWertbenfteiner Moor . 240 2,20 0,% | desgl. 
Aiblinger Moor. . . . 240 1,40 0,60 |Iufttroden in Haufen ge- 
jegt einichließlich aller 
Nebentoften 
Kolber Moor... . . 240-250 1,40  10,56—0,60! desgl. einſchließlich aller 
Generaluntoften 
Rojenheimer Moor . . 225 1,00 0,45 reiner Arbeitslohn für 






Trodentorf in abge: 
dedten Haufeft 


Raublinger Moor . . . 230 1,25 0,54 | desgl. 


— — — — —— 


" ‚0—1,20/0,50—0,60| ArbeitsIphn in abgedeck⸗ 
Bührmos .. .... 200 ten Haufen 
. lı 0,80 einſchließlich Entwäfle- 
rungs⸗ und jonftigen 
Betriebstoften 
Ehlumeg -Wittingen . . 400 1,40 0,35 im Moore in Brismen 
gejegt 
| 1,00 0,60 |im Moore in Lager: 
Bucleiden . . . . . 165 ſchuppen gebradt 
| | 1,64 1,00 |auf dem Eijenwerte ein- 
ſchließlich aller weiter 
ren Untoften 
Treudenberger Moor .| ° 275 1,08 0,40 | Arbeitslohn für Stich⸗ 


oder Formtorf in 
Trodengerüfte einge: 
bradt 


Der wagerechte Stid it faft allgemein in Mittel- und Norddeuticd- 
land verbreitet. Nachdem die Oberfläche der Stichbanf mit dem Spaten von 
der Bunkerde gefäubert, fehneidet ein Arbeiter mit dem Stech= oder Vorſtech⸗ 
fpaten ſenkrecht die Torfftüde ihrer Länge und Breite nad) ab, und zwar indem 
er damit am äußeren Rande der Stichbank beginnt. Ein anderer Arbeiter 
Löft diefe Theile mitteld eines Eifens, des Auflegejpatens, wagerecht ab und 
bringt fie nad) oben. 
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Der Stichtorf wird im Freien, zuweilen auch in Schuppen vor Regen 
geſchützt getrodnet. 

Iſt das Stechen bes Torfes nicht ausführbar, weil die Mafje zu ſchlammig 
oder zu ungleichartig ift, jo wird fie durch Nege gehoben (Baggertorf) oder 
gegraben, zerfleinert und durch Treten mit ben Füßen in eine gleichartige Maſſe 
verwandelt, dann wird fie in Stüde gefchnitten oder mit der Hand, ähnlich 
dem Yiegelthon, in Formen geftrichen (Streihtorf). Nad) dem Trodnen 
ift der geformte Torf dichter und daher werthvoller als der Stichtorf. 

Bogel (a. a. O. ©. 33) führt an, daß nah den beim Hüttenwerfe 
Ebenau im Salzkammergute angeftellten Berfuchen fic die Arbeitsfoften des 
Stihtorfes zu jenen des gebaggerten umd geftrichenen Torfes wie 5:6 ver- 
halten; dagegen gebraucht der erftere um 20 Proc. mehr Zeit zur Trodnung 
als der gejchlagene und die Leiftung verhält fid) wie 5:3. Die Erfahrungen 
beim Betrieb der bayerifchen Staatseifenbahnen ftimmen Hiermit nicht ganz 
überein; die Koften beider ZTorfforten ftellen ſich dort beinahe gleih. Die 
Dualität des gebaggerten Torfes (fog. Meodeltorfes) ift zwar ungleich beffer, 
als jene des Stichtorfes, jedoh nicht in dem Verhältniffe wie 5 : 3, fondern 
höchftens wie 5:4. Wahrfcheinlich rührt diefes daher, daß in Bayern der Torf 
im Freien getrodnet wird, in Ebenau auf Trodengeftellen. 

Für die Gewinnung von Sticdhtorf durd) Maſchinen hat ſich befonders 
die Broſowsky'ſche Torfftehmafchine bewährt (D. R.-P. Nr. 16790, 
19668, und 63737). Der weſentlichſte Theil dieſer Mafchine ift der in 
Fig. 291 (a. ©. 446) A und B in etwas größerem Maßſtabe gezeichnete Schneide⸗ 
apparat, deſſen Seitenmefler ab, be und cd verſchiedene Neigung gegen den 
Horizont haben und gleichſam einen nad) oben, unten und vorn offenen Kaften 
bilden. Der hintere Theil diefes Kaftens ift an einer jchmiedeifernen Stange s 
befeftigt, deren Ende zugefchärft ift und das Schneiden beim Eindringen des 
Schneideapparates in den Torf vorbereitet, indem es zugleich eine Art Führung 
in der Torfmaſſe darbietet. Die Verlängerung der Stange s bildet eine ſchmied⸗ 
eiferne Zahnftange, in welche ein Getriebe g, welches auf der Kurbelrabwelle W, 
Fig. 290, befeftigt ift, eingreift. Durch) Vor⸗ oder Rückwärtsbewegung des Kurbel- 
rades kann mittel® des Getriebes und der Zahnftange und einer am Majchinen- 
gerüft angebrachten Führung der Schneibeapparat gehoben und geſenkt umd 
unter Benusung des Gewichtes des Schneideapparates und der Zahnftange in 
den Torf bis zu einer Tiefe von 6m getrieben werden. Yu bemerken ift, daß 
der Apparat nur an der Seite eines Graben oder an einem vorher gegrabenen 
Loche beginnend fchneiden kann, da ſich die Verlängerung Tl, des Schneide⸗ 
apparates in diefem von Torf leeren Raume nad) unten bewegen muß. ‘Das 
Meſſer abcd hat alfo nur an drei Seiten zu fchneiden; an der einen Seite, 
wo die Verlängerung 27, ſich befindet, wird das breite, ebene Bodenmefler mn, 
welches an beiden Seiten zugefchärft ift, angebradit. Das Ende diefes Meffers 
bewegt fih in Nuthen und dient zum Abjchneiden der Bafis des von dem 
Schneideapparat beim Abwärtögehen losgetrennten Torfprismas. 

Seine Bewegung erhält das Meſſer mn durch zwei Ketten % und i, 
welche, an ihm im Punkte p befeftigt, über zwei lange chlindrifche Walzen v 
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und w geleitet find und durch die Hebel A ka (Fig. 290) mittel® der Seile und 
Handhaben 9,95 vor- und rückwärts gezogen werden. Während der Schneide: 
apparat mittels des Zahnradgetriebes und des Kurbelrades nad) oben gezogen 
wird, dient da8 Meſſer mn zugleich, ald Träger für das abgeſchnittene Torf 
ſtück; damit diefes nicht umfalle, find die Führungen f angebradit. Je nach 
der Tiefe, in die der Schneideapparat in bem Moore,eingedrungen,ift, Hat das 


Fig. 290. 


emporgehobene Torfprisma eine Fänge von 3 bis 6m und einen Querſchnitt 
von ungefähr 60 x 70cm, es wird durch Handarbeit in Stucke von 35 cm 
Länge und 15 x 121/;cm Stärke zerlegt. Jedes fo ausgeſtochene Parallel: 
epipeb aus Torf liefert auf je 3m Länge 144 obiger Torffoden. Diefe werden 
auf Heine, auf Schienen laufende Wagen W’ gebracht und zur Seite ab- 
gefahren. 
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Während dies geſchieht, wird der Schneideapparat mit feiner Führung um 
die Breite des Meſſers auf dem parallelen Rahmen R,R, feitwärts ver- 
ſchoben. Diefer Rahmen ift fo breit, daß vier Schnitte neben einander ause 
geführt werden fünnen, wonach die Maſchine um die Länge des Meſſers 
ab vorwärts bewegt werben muß. Zu dieſem Bmede liegen die Balfen B, 
welche den breiedigen Rahmen bilden, auf zwei Rollen r, welche in Rinnen 
des Balkens A laufen, während der eine Balken dieſes Rahmens auf ber 
ebenen Seite des feftliegenden Balkens H aufruht. In der Richtung der Breite 
der Mafchine befindet fich ein Hebel L, deffen Ende um einen Bolzen auf 

Fig. 291. und nieder bewegt werden lann 
Mittels dieſes Hebels läßt ſich 
der auf H ruhende Theil des 
Nahmens Heben, fo daß fein 
ganzes Gewicht auf den Rollen 
rr liegt. Bewegt dann ein zweir 
ter Hebel L, von links nad) rechts, 
fo wird die Mafchine in der Län⸗ 
genrichtung fortgezogen, da dieſer 
‚Hebel in I feinen Stügpunft hat. 
Diefe Maſchinen haben ſich 
bewährt. Der Preis ift je nach 
der Größe und dem Tiefgang ver- 
ſchieden, er beträgt bei 2,3, 4 
und 6m Tiefgang etwa 470, 
500, 560 und 600 Mt. Zur 
Bedienung der Maſchine von 
Heinerem Tiefgange gehören drei, 
von größerem (5 bis 6m) vier 
Mann, welche mit derjelben in 
12 Arbeitöftunden 10- bi8 12000 
Torfftüde von 30cm Länge und 
10,5, 12, ja 13om im Quadrat 
ftart, Heinere 18000 fördern, 
einſchließlich des reihenweiſen Aufjegens der Torfwürfel auf den Trodenplag 
und Schneiden derfelben zu Torfftüden. 

Auf die Torfftehmafhinen von Challeton (D. RP. Nr. 62424) fei 
verwieſen. 

Die Verdichtung des Torfes durch Schlämmen nah Challe— 
ton u. A.)) hat wenig Beifall gefunden. Wichtiger iſt dagegen bie Berwen- 
dung von Preſſen, um bem Torfe größere Feſtigkeit zu geben. 

Auf die alten Handpreffen und hydrauliſchen Prefien (Vogel a. a. D.) 
fei vermwiejen 2); deögl. auf die Trodenprefie von Erter, welche in Hafpelmoor 


D 





1) Bromeis a. a. O. ©. 8; Bogel a. a. O. 6. 88. — 9) Torfmaſchinen in 
Dingl. polyt. Journ.: Hebelprefie (1833) 49, 236; (1835) 57, 79. W. dD’Eresby’s 
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verwendet wurde (Birnbaum a. a. DO. ©. 66). Da durch ftarfes Preſſen 
der naſſen Torfmaſſe jchlammige Zorftheile verloren gehen, zudem der ftarf 
gepreßte Torf auch fchlechter brennen joll (nad) Bogel a. a. O. ©. 75), fo 
wendet man ſchwächere Preilen an, welche wejentlich den Zweck haben, bem 
Torf eine beftimmte Korm und Feftigteit zu geben. 

Bon älteren Torfmafhmen tft die für Kugeltorf von Eichhorn be⸗ 
achtenswerth 1). Der Torf wird fo, wie er aus der Grube kommt, in einer 
Zerkleinerungsmafchine (Quetſchwerk) zu einem möglichft gleichartigen Brei ver⸗ 
arbeitet und nun in der Maſchine weiter geformt. Fig. 292 (a. f. S.) zeigt einen 
Schnitt durch die Mafchine und läßt zugleich die Stirnwand des Cylinders 
ſehen; die Nebenfigur zeigt die Art der Einführung des Torfes in ben roti- 
renden Cylinder. In den Speifetrichter T wird der zu formende Torf durch 
die Deffnung a eingetragen. Die archimediſche Schnede d fchiebt die Maſſe 
allmählich der Austragsöffnung c zu. d zeigt die Torfmenge, welche zu einer 
Kugel ausreicht. Sie ift durch die Füllmaſchine vorgefchoben und wird durd) 


Zorfprefie (1838) 67, *34; 70, 153; (1839) 73, 446. Linning's Verfahren (1838) 
68, 136. Drevon, Desbordes und Boudon’s Bertohlungsapparat (1838) 69, 
76; 70, 154. 6.8. Williams, Vereitung von Torflofs (1839) 72, 31; *289; 
74, *107. Friedr. Rojher, Leber Vorridtungen zum Trodnen (1840) 78, *257. 
Schafhäutl, Ueber verdichteten Torf und über eine Xorfprefie (1848) 88, *14. 
R. Mallet's Trodenofen (1816) 102, *125. 3. Rogers’ Bereitung von Torf: 
tohle (1849) 111, 318; (1850) 118, 390. &. Hills’ Walzenprefie (1850) 118, *102; 
(1860) 158, *436. Gmynnes Verfahren (1855) 137, 432; (1859) 154, 343. 
M. Meißner, Ueber Maſchinentorf (1855) 138, 65. Erxrter’s Verfahren (1855) 
138, 284; (1857) 145, 466; 148, 148; (1859) 158, 239; 154, *344. Anger: 
ftein, Ueber Darftellung von Xorflohle (1856) 139, *299. EChalleton’3 Ber: 
fahren (1856) 141, 69; (1857) 146, 265; (1859) 153, 289; (1864) 174, 76. 
Baufhinger, Ueber Exter's Torfprefle (1857) 145, 466. C. Siemens, Ueber 
das württembergijche Verfahren (1857) 146,270. Rühlmann, Ueber Berfabrungs- 
arten, den natürlichen Torf zu verdichten (1858) 148, *141; (1869) 154, *343. 
Turner, Ueber das bayeriiche Verfahren (1858) 148,148. Crane's Prebverfahren 
(1859) 152, 238. Mannhardt’s Verfahren (1859) 152, 239; 153, 239. WA. Bogel, 
Ueber Fortſchritte der mechanischen Xorfbereitung in Bayern (1859) 1523, 272. 
W. Leo, Ueber das Berfahren in Lithauen (1859) 153, 68. Zufammenjegung 
des verdichteten Torfes (1859) 153, 239. %. H. Schröder bezw. U. Bogel, Zur 
Xorfbereitungsfrage (1860) 156, 128, 302; 157, 39, 224. Rorfbereitung in 
Schweden (1860) 156, 320. W. Leo, Ueber ZTorfbereitung in Hannover (1860) 
158, 436. Schmitz's Reinigungsmafdine (1860) 158, 4388. Schlideyjen’s Torfs 
prefle (1861) 159, 97; (1862) 163, 2. A. Haidinger’s Torfprefie (1862) 164, 
*346. Welfner’s Dörrapparat (1862) 165, *184. Brunton, Ueber irländiſche 
Zorjbereitung (1863) 167,468. Schlideyjen’s Torfprefie (1863) 168, 156. Vers: 
mann-Schlideyjen’s Torfprefie (1863) 168, 306; 169, 373; 170, 373. Dullo, 
Ueber Torffabrifation (1864) 172, *381. Wafjerzieher, Ueber die Torffabrit in 
Sangenberg (1864) 174, 64, 112. Broſowsky's Torfſtechmaſchine (1865) 176. 
*386. Torfbereitung zu Derrylen in Irland (1866) 181, *195. R.Schmidt, Ueber 
Schlickeyſen's Torfpreflen (1867) 183, *177; (1870) 195, 371. WB. Schmidt’ 
Torfprefien (1871) 200, *454. Dies bach's Torfausbeutung (1871) 202, *403, 
A. Buſch, Ueber die preußiihe Torfpreßmaſchine (1873) 208, 346. 

1) Weng, Lintner und Eihhorn, Der Kugeltorf (Breifing 1867); Vayer. 
Ind. Gew.⸗Bl. 1875, ©. 201; Landw. Jahrb. 1878, 700. 
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die Mefier O, von denen eines feft an der Deffnung c bes Fulltrichters ber 
feftigt ift, während das andere mit der Stirnwand des Cylinders P ſich dreht, 
abgefchnitten. Durch die Eingangemündung © wandert das Torfftid fofort in 
den 1,8 bis 2m langen Cylinder. In dem Cylinder find die Schneden- 
windungen w ‚aus Holz oder Metall an der Are S feft angebracht. Bei ber 
Drehung des Cylinders rollen die Torfftüde durch die Schnedenwindungen und 
verlaſſen diefelben zu Kugeln geformt bei m. 19 bis 20 Trommelumdrehungen 
genügen, um die Kugel, von 10 bis 14cm Durchmeffer, zu formen und dann 
dem Trodenapparat zu überliefern. Diefer befteht aus gemauerten oder ges 
zimmerten Schähten von 5 bis 6m Höhe und 3 bis 5m Durchmeſſer. Im 
diefem fiegen die Torffugeln auf Lattenroften, zwiſchen denen ein warmer Luft- 
from auffteigt. Wenige Tage ſollen genügen, um dem Zorf die nöthige 
Trodenheit zu geben. Die Formtrommel verlangt eine Maſchinenkraft von 
%/, Pferden, fie macht 60 Umdrehungen die Minute und liefert in 24 Stunden 
86.000 Kugeln, welche einem Gewichte von 700 kg trodnen Torfes entjprechen. 


Fig. 292. 





Der Torf foll fo dicht und feft fein, daß er weiten Transport erträgt, ohne 
zu zerbrödeln. In der Feuerung foll er den Luftzug erleichtern und foll ſich 
zugleich fo regelmäßig bei dem Verbrennen fegen, daß ein gewaltfames Schüren 
und Unterftügen der Bewegung nicht nöthig ift. 

Hausding berichtet von zwei derartigen Fabriken, nämlich von ber in 
Feilenbach bei Aibling und der in Wörſchach bei Steinady im Ennsthale. 
Erftere wird durch Wafferkraft betrieben, letztere durch eine zehnpferdige Dampf⸗ 
maſchine. Die Trommeln haben nad) Hausding eine Fegelförmige Form, 
ihr Durchmeſſer beträgt bei der Einfallöffnung 75 cm, beim Ausgang 100 cm. 
Die Kugeln fallen in befondere Wagen, die nad) ihrer Füllung von einem 
Ürbeiter vor eine ſchiefe Ebene geſchoben und Hier durch einen mechaniſchen 
Aufzug nad) einer 1Om Hohen Plattform gezogen werden, wofelbft ſich die 
Trodenhäufer befinden. Die Trodenhäufer find 120 m lange, 9m tiefe, 10m 
hohe Gebäude, die der Tiefe nad) von oben bis etwa 2 m über dem Fußboden 
mit ſchrägen unter einem Winfel von 30 bis 45° abfallenden, unter fi 
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parallelen Lattenhorden ausgerüftet find. Auf den Pattenhorden rollen die 
Kugeln nad) unten und fanımeln ſich Hier von unten nad) oben an. Die Seiten- 
wände find ganz offen und kann die Luft ungehindert in das Innere zwiſchen 
die Torffugeln, welche zwiſchen fich felbft naturgemäß Deffnungen laſſen, ein- 
treten und das Trodnen bewirken. Es dauert jedoch das Trocknen in diefen 
Häufern drei bis vier Wochen. Das Material fol vorzüglich fein, doch ber 


Big. 298. Big. 294. 


laufen ſich die Fabrilationskoſten von 100 kg bei einer täglichen Leiſtung von 
100000 kg trodenen Torfes pro Tag auf 1,71 Mt, ein Betrag, der wefent- 
lich Höher ift als der bei dem gewöhnlichen Mafchinentorf. Das Berfahren 
wird daher zur Zeit faum noch angewendet. 
Nach einem anderen Verfahren wird der Torfbrei durch ein ober mehrere 
Bilder, Brennfoffe. 29 
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Paare Preßwalzen Hindurchgeleitet, über die Walzen find endlofe Tücher ges 
fpannt, durd) welche das ausgepreßte Waller hindurchfiltrirt !).“ 

Die erfte große Torfmafchinenanlage wurde von Schlideyfen (Berlin) 
im Jahre 1861 bei Riga aufgeftellt, welche fi) bewährte ?). ‘Die neueren Torf- 
maſchinen von Schlideyfen Haben theils Liegende, theils ftehende Mifcheylinder 
(Fig. 293 u. 294 a. v. S.). Im einem hohlen, jenfrecht ftehenden gußeiſernen, 
nad) unten Hin trichterförmig zulaufenden Cylinder bewegt fic eine eiferne, mit 
ſechs fchaufelförmigen Meſſern verjehene, ebenfalls ſenkrecht jtehende Welle 
G,QgQ,. Der Boden des Eylinders ift an der Welle befeftigt und dreht fid) 
mit derjelben. Ueber dem Boden A befindet fid) feitwärts eine Definung B, 
die mit einem Mundſtück F’ verjehen ift, aus welchem der Torfftrang heraus 
tritt. Diefer fi) mit der Welle drehende Boden ift ein Borzug der Majchine, 
weil dadurch die Torfmaſſe vor ihrem Austreten noch einmal gründlich durch⸗ 
mischt wird. 

Die mit der Welle fi) drehenden Meſſer S find, wie in Fig. 294 ale 
M, M, M; M, beſonders dargeftellt, Schnedenfliigel, die jo vertheilt find, daß 
fie eine archimediſche Schraube bilden. Die Meffer find wagereht an der 
Melle befeftigt, und zwar jo, daß ihre äußere Begrenzungslinie nicht eine un- 
unterbrochen fortlaufende Schraube bildet; ferner find fie unter ſich verjchieden, 
an einzelnen find außerdem noch Rührarme db angebradit. Das oberfte Mefler 
ift mit einem Schaber f verfehen, welcher bei der Drehung der Welle an der 
inneren Wand des Cylinders hinftreicht, den Rohtorf von der Wandung los- 
trennt und ihn den Meſſern zuführt. Um zu verhüten, daß fid die rohe Torf- 
maſſe zwiſchen den Meſſern feſtſetzt und mit der Welle heruntgedreht wird, find 
quer durd) den Cylinder und zwifchen je zwei Meſſern jogenannte Contremeſſer 
d am Bottich angebracht, die feit ftehen. Bei Pferdebetrieb dreht ſich die Welle 
anderthalb bis zwei Mal in der Minute, während diefelbe mit ‘Dampfbetrieb 
25 Umdrehungen in der Minute macht. 

Nacyfolgende Angaben von Hausding gewähren einigen Anhalt über 
die Leiftungen und Koften diefer Mafchinen für Dampfbetrieb: 
















lei 
Bottich⸗ Erforderliche Tagesleiftung 
i D t 
weite ampflraft Soden cbm 





Pferdekraft 


2 bis 3 10 bis 12000 15 bis 18 





500 15 „ 20000 | 223,5 „ 30 
570 6n 2 „ 80000 90 „86 
780 8, 10 40, soon | 0 „ 5 


1) Vergl. Schende a. a. O. ©. 58; Bogela. a. O. S. 82. — 2) Bergl. 
Birnbaum a. a. D. ©.73; Hausding a. a. O. S.48; Polyt. Journ. 237,116. 
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Die liegende Torfmaſchine von Schlideyjen, Fig. 295 bis 298 

(D-R-P.NL. 4282, 4283 und 4643) benugt Breßformen; biefelben find gleich 
Big. 2%. 


Sig. 298. 
Big. 296. 


denen der Ziegelpreſſen mit fchuppenförmigen Metallblechen und Bewäflerung 
eingerichtet, und geben nad) Auswahl einen, zwei, aud) brei platte faubere Stränge 
29* 
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neben einander auf je 1m lange breite Bretter. Die Zwiſchenwände der einzelnen 

Stränge find zur Vermeidung von Stopfungen vor benfelben entweder durch 

Herausziehen nad) oben oder Drehen nad} außen jederzeit leicht mittelft einer 

leichten Handbervegung aus der Ausflußöffnung zu entfernen und dann wieder 
Fig. 297. 


hinein zu bringen. Die Abjchneidetifche fchneiden ſtets mit einer Hand- 
bewegung fämmtliche (1, 2 oder 3) Torfftränge, welche neben einander auf den 
je 1m langen breiten Brettern liegen, auf einmal in 4 Längen, fo daß man 
dann 4, 8 oder 12 Std auf jedem Brett liegen hat, wodurch das Abheben 
Bio. 290. un Meyer weſentlich erleichtert 

Gegen die Mefjerwelle a mit 
ihren Meſſern a’ dreht ſich eine 
Speifewalze B. Aus diefer Walze 
treten als neu eine Zahl Meſſer 
C heraus, welde ebenfalls wie 
die a’ mittel8 ihrer Schräge den 
Torf vorfchieben, aber außerdem 
den Zweck haben, indem je eins 
derfelben zwiſchen zwei Mefier- 
flügel a’ der Welle a durch- 
ſchlagt, dieſe ſtets rein und frei 
zu halten von Berftopfungen durch 
Knoten oder Wurzeln. Dieſe 
Reinigungsmefier C und ihre 
Walze B werben ihrerjeitd wieder 
beim Austritt am Umfang der 
Meſſer a’ durch einen Schaber 
K, der im Cylindermantel F 
\ feftfigt, von allem dazwiſchen haf- 

' tenden Material gereinigt; fie 

find durch eine Klappe F' vor äußeren Berlegungen gefhügt, und es wird 
auch durch diefe verhütet, daß Menſchen ſich an den Meſſern verlegen können. 
Im Allgemeinen haben Meffer wie die der Meilerwelle a nur eine in 

der Richtung der Axe prefiende und verſchiebende Wirkung, nicht aber eine 
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mifchende und zermalmende, wenigjtens nur zufälig. Um dieſen legteren 
Mangel zu befeitigen, find den einzelnen Meflerflügeln a’ der Welle a auf der 
der Drudfeite entgegengefegten Fläche wieder Heine, annähernd ſenkrecht darauf 
itehende, ſcharfe und flache Secundärmefier g (Fig. 301) angebracht, die jo ger 
ftellt find, daß während des Ganges der Maſchine ſtets nur eine Seite eines 
jeden dieſer Meſſerchen, ähnlich den Hauptmeflern, das Material nad; feiner 
Drudfeite vorfchiebt, während die andere Seite defielben, wie bei jenen, frei 
geht. Dadurch ift man in der Lage, das in dem Thonfchneider in defien Längs- 
richtung ſich gleichmäßig fortbewegende Material gleichzeitig ganz, je nad) Stel- 
fung jedes einzelnen Secundärmefferhens und deren YAufeinanderfolge, nad) 
außen ober innen zu verſchieben, alfo wirklich in einander zu ſchieben, d. h. zu 
vermiſchen. Außerdem find ſämmtliche Meſſer « am Umfang im Wintel 
herumgebogen, jo daß diefe herumgebogenen Theile annähernd Heine dem Thon ⸗ 
Fig. 300. Fig. 301. Fig. 302. 





bez. Torftnetermantel concentrifch innere, beliebig breite Cylinderſtreifen H 
(Fig. 302) bilden. 

Die Torfmafchine von Lucht (Colberg) ruht ſammt dem Elevator auf 
einem fahrbaren Geftelle mit ſechs Rädern (Fig. 303 a. f. S.). Die Elevatoren 
find entweder von Holz mit endlofer Leinwand oder aus Eifen mit Schaufel- 
kellen gefertigt. Das obere Efevatorende liegt wagerecht, wodurch der andere 
Schenkel ziemlich ſenkrecht geftellt werben kann, ohne daß die Schaufeln an« 
ftoßen; außerdem fann die Majchine beliebig weit von der Grube aufgeftellt 
werben, indem der wagerechte Schenkel beliebig lang ausgeführt wird. Auf 
dem Fahrrahmen ift eine Windevorrichtung mit zwei Balanciers angebradt 
zum leichten Heben und Senken des Elevators. Bor dem Mundftüd der 
Maſchine liegt ein etwa 3m langer Rollentifch zur Aufnahme der Soden⸗ 
bretter, auf dem die Bretter durch die Soben bewegt werben. Bei Maſchinen⸗ 
betrieb wird eine 6m lange Rollbapn vor dem Mundſtuck aufgelegt, welche 
zur Hälfte von dem Elevator aus durch Rollenbetrieb bewegt wird und bie 
Bretter mit den Soden fortnimmt. 

Auf die Torfmaſch ine n bezw. Torfpreffen von R. Dolberg (D. R⸗P. 
Nr. 9412), M. Friedrich (D. RP. Nr. 18115), Mede und Sander 
(D. RP. Nr. 14645) und der Zeiger Eifengießerei (D. R.⸗P. 
Nr. 38404) fei verwiefen. 
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Das Verfahren der Vorbehandlung von Torf behufs Her- 
ftelung von. Preßtorf von I. M. U. Gerard (D. RP. Nr. 59640) ift 
dadurch gekennzeichnet, daß der durch Auficlämmen in Waſſer von Sand, 
Kalt, Thon u. dergl. befreite Torf als Schlamm in dünner Schicht zwiſchen 
endloſen Drahtgazchahnen 
gehalten, zunädft durch 
Abtropfvorrichtungen, dar⸗ 
auf unter weiterer beider: 
feitiger Bededung mit auf- 
faugenden bezw. durch⸗ 
läffigen Bahnen (Filz) 
durch Auspreßwalzen, hier: 
nad) unter Zurücklaſſung 
diefer letzteren Bahnen 
durch eine hocherhitzte Trot- 
kenkammer geführt wird, 
um neben der Abtreibung 
des reftlichen Waflers zu⸗ 
gleich eine theilweiſe Ber- 
kohlung zu bewirken, und 
daß nad) dem Austritt aus 
legterer der trodene und 
zum Theil verfohlte Torf 
durch eine geeignete Vor⸗ 
richtung von den aus ein⸗ 
ander geführten Draht⸗ 
gazebahnen abgelöft und 
in eine Knetvorrichtung be⸗ 
fördert wird behufs Ber- 
mifhung mit geeigneten 
” flüffigen Bindemitteln; die 
Knetvorrichtung gibt dann 
den Torf als formbare 
Maſſe an eine Briquetter 

prefle ab. 

Welche Torfmafchine im 
gegebenen Falle vorzuziehen 
ift, hängt von örtlichen 
Berhältniffen, der verfüg- 
baren Kraft, ber Beichaffen- 
heit des Moores und der 
gleichen ab. 

Zum Trodnen bes 

Maſchinentorfes find wiederholt Trodenöfen verwendet. Werden die Ber- 
brennungsgaſe direct verwendet, jo müffen fie mit foviel Luft gemifcht 


Fig. 308, 
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werden, daß die Temperatur nicht über 130° beträgt, um eine Entzündung 
des Torfes zu verhüten. Beſſer ift die Verwendung heißer Luft. Die älteren 
derartigen Vorrichtungen !) 
find meift wieber verlafen, ber 
höheren Koften wegen. Bon 
neueren ift die Trockenvorrich⸗ 
ung von Stauber?) (D. 
RP. Nr. 64692) und von 
Selwig und Lange (D. 
RP. Nr. 22223) beachtens⸗ 
‚ werth. Dei legterer wird ber 
friſche Torf auf einem für 
Luft durchläſſigen, ſich langſam 
fortbewegenden Transporteur 
ausgebreitet, welcher ſich in 
einer geſchloſſenen, langen 
Kammer befindet, und der 
Einwirkung eines ihn durch⸗ 
dringenden Stromes heißer 
Luft, erforderlichenfalls auch 
noch der directen Einwirkung 
von Wärme ausgeſetzt wird. 
Jeder Transporteur befteht 
aus zwei durch Querbolzen c 
(Sig. 304 und 305) mit ein- 
ander verbundenen Ölieder- 
fetten B, welche über die 
Kettenſcheiben A und a laufen. 
Jedes Glied trägt ein Stuck 
gelochtes Metallblech ober 
Drahtgewebe db, welches 15 
bis 25 mm länger ift als die 
Entfernung der Bolzen der 
Kette von einander beträgt. 
Diefe Stüde find um zwei 
an jedem Kettengliede außen 
angebrachte Zapfen - drehbar. 
Befinden fie ſich oben, fo legt 
ſich das vordere Stuck mit 
feinem Ende auf den Anfang 
des nächftfolgenden, fo daß 
fie auf der oberen Seite von A 


Big. 305. 


Fig. 304. 


2) Bergl. Knapp: Chemiſche Technologie 1865, ©. 179. — 2) Filher’s 
Jahresb. 1892, 1120. 


456 Brennitoffe. 


bis a eine ununterbrochene Fläche bilden. Beim Hinweggehen über die Scheiben 
a fchlagen die Stücke b nad) vorn über und hängen von der unteren Seite der 
Ketten nad) unten herab. Die legteren werden in ber Mitte zwiſchen den 
Kettenfcheiben durch Laufrollen unterftügt, weldye, um die beiden Enden der 
Berbindungsbolgen c drehbar, unten ſowohl wie oben auf ſeitlich angebradjten 
Schienen d laufen. Das Trodenmittel (Heiße Luft, Verbrennungsgafe, über- 
hitzter Wafferdampf) tritt vom Kanale E aus durch Schlige F' in den Trocken⸗ 
raum und entweicht mit den Waſſerdämpfen durch Schlige H in den Kanal G. 
Außerdem können noch Holgrohre 9 angebracht werben. Der fic) beim Trodnen 
bildende Torfſtaub fammelt fi in den Räumen J und wird durch Thüren X 
entfernt. Der feuchte Torf fällt aus dem Yülltrichter C auf die obere Fläche 
des Transporteurs. Indem diefelbe langſam von A nad a fortfchreitet, breitet 
fi) der Torf auf ihr in gleichmäßig ftarfer Schicht aus und wird bei Be- 
wegung durch die Kammer unter Einwirkung der ihn durchftreihenden Luft 
und der an ihn außerdem abgegebenen Wärme getrodnet. Bom Ende be 
Zransporteurs fällt der trodene Torf in eine Transportichnede D, welche ihn 
aus der Kammer herausichafft.e Um zu bewirken, daß der das Trodnen des 
Torfes bewirkende Luftftrom unbedingt durch die auf dem Transporteur liegende 
Torfſchicht hindurchgeht, ift eine Art Abſchluß zwiſchen berfelben und ben 
Seitenwänden der Kammer durd) die feitlich an legteren angebrachten Bleche A, 
welche bis in die Torfſchicht hineinreichen, hergeſtellt. Born und hinten find 
Scheidewände e und f aus Blech, letztere unten mit einer Klappe verjehen, an- 
gebracht. 


Mineralkohlen. 


Geſchichte und Statiftil!). Die erſte geſchichtliche Angabe über Ver⸗ 
wendung foſſiler Kohlen als Brennſtoff macht Theophraſt (238 v. Ch.): 


1) Literatur. Geſchichtliches: P. Albinus, Meißniſche Bergchronik (Dresden 
159%). G. Agricola, Bermannus s. de re metallica (Baſel 1630); Derſ., 
De ortu et causis subterraneorum (Bafel 1544); Derj., De natura eorum, 
quae effluunt e terra (Bajel 1545); Derj., De natura fossilium (Bajel 1546). 
9. Eramer, Johannes Rhenanus 1879. &öppert, Preisfrage (Harlem 1848). 
A. v. Gutbier, Beognoftiihe Beihreibung des Zwickauer Schwarztohlengebirges 
1834. & Herzog, Beihichte des Zwidauer Steinfohlenbaues (Dresden 1852). The 
History of Fossil Fuel (London 1841). Singularium Andreae Libavii, cont. 
VIH libros bituminum et affinium historice, physice, chymice; de Petroleis, 
Ambra, Halosantho, Succino, Gagate, Asphalto, Pissaphalto, Mumia, Lithan- 
thrace .... (Francofurti, P. Kopff, 1601). Medicus, Bon dem Bau auf Stein- 
kohlen (Mannheim 1768). Marco Polo, Weile in den Orient 1272 bis 1295, 
deutih von Peregrin (Ronneburg 1802). J. Roth, Steintohlen (Berlin 1866). 
Schmidt v. Bergenhold, Geſchichte des Berg: und Hütienweſens in Böhmen 1873. 
Boigt, Berſuch einer Geſchichte der Steintohlen, der Braunlohlen und des Torfes 
(Weimar 1802). v. Voith, Mineraliſche Holzlohle (Rürnberg 1808. William, 
Naturgeſchichte des Steintohlengebirges (Leipzig 1798). 


| 
| 
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„Unter den zerbrechlichſten Steinen gibt e8 einige, die, wenn man fie ins 
euer bringt, wie angezündete Kohlen werden und lange jo verbleiben. Bon biejer 


Chemie und Geologie der Kohlen: 2%. Achepohl, Das niederrheiniſch⸗ 
weftfäliiche Steintohlenbeden (Leipzig 1880, Efien 1888). € Augener und 9. Pur: 
gold, Das Braunkohlenbeden von Auſſig (Prag-Teplig 1874). Bergmann, Die 
mineraliſchen Brennftoffe Böhmens 1873. Demanet:Leybold, Betrieb der Stein 
‚whlenbergwerte (Braunſchweig 1885). C. Eichler, Ermitielung des Heizeffects ber 
Braunkohlen (Berlin 1878). Gelber, Bildung der Steinkohle (Herifau 1888). 
v. Feſtenberg⸗Packiſch, Steintohlenbergbau Niederichlefiens (Breßlau 1886). 
Feiftmantel, Steinlohlenbeden von Przilep (Brag 1873); Derſ., Mittelböhmijche 
Steintohlenablagerung (Prag 1883). H. Fleck und €. Hartig, Geſchichte, Statiftik 
und Technik der Steintohlen Deutſchlands und anderer Länder Europas (Münden 
1865). R. Frantz, Deutihlands Steintohle (Breslau 1876), C. Fritſche, Die 
Brennftoffe (Reuftadt 1843). 9. B. Geinitz: Beologie der Steintohlen Deutſchlands 
und anderer Länder Europas (Münden 1865). H. de la Goupilliöre, Cours 
d’exploitation des mines (Paris 1885); ®erf., Rapport de la Commission 
chargse de l’ötude des moyens propres & prevenir les explosions du grisou 
(Paris 1880). ®öppert, Entftehung der Steintohlen (Haarlem 1848). Grund: 
mann, Sind engliiche Steintohlen befjer als ſchleſiſchet (Waldenburg 1872). &. Gü⸗ 
ri, Geologiſche Weberfihtstarte von Schleften (Breslau 189). Hantken, Koblens 
Möge Ungarns (Budapeft 1878). v. Hauer, Die fojfilen Kohlen Defterreihs (Wien 
1865). v. Hodftetter, Afien, feine Zukunftsbahnen und feine Kohlenſchätze (Bien 
1876). H. Höfer, Kohlen: und Eijenerzlagerftätien Nordamerikas (Wien 1878). 
Th. v. Hohendorf, Auffig-Tepliger Brauntohlenbeden (Teplig 1867). Hull, Coal 
Fields of Great Britain (London 1873). Jicinsty, Mahriſch⸗ſchleſiſches Stein- 
tohlenrevier (Wien 1865). W. Jicinsty, Mahriſch⸗ſchleſiſches Steinkohlenrevier 
(Mähriih-Oftrau 1877). F.Jochams und H. Witmeur, Statistique des in- 
dustries miniöres de Belgique 1875. ſtosmann und Küngel, Oberfdlefien, 
fein Sand und feine Induftrie. Feſtſchrift (Gleiwitz 1888), ©. 76. ©. Kreiſcher 
und EI. Winkler, Unterfuhungen über Sicherbeitälampen (Freiberg 1888). Rupels 
wiejer und Schöffel, Die Koblenreviere von Oſtrau u. j. w. (Bien, 1870). 
Ch. Lallemand, Les lignites dans le nord de la Boheme (Paris 1881); au 
Annal. des mines 1881. R. Vamprecht, Koblenaufbereitung (Wien, Manz'ſche 
Budh.) C. Fr. R. Lange, Der Abbau der Steintohlenflöge (Saarbriden 1885). 
&. Linkenbach, Aufbereitung (Berlin 1887). Lottner, Geognoftiihe Skizze des 
weitfälifchen Steintohlengebirges (Ijerlohn 1859). H. Mietich, Geologie der Kohlen: 
lager (Leipzig 1875). Die Mineralkohlen Defterreihs. Eine Weberfiht der 
geologischen, Betriebs⸗ und Abjagverhälnifie. Aus Anlaß der Pariſer Weltausftelung 
zujammengeftellt im 8. . AderbausMinifterium (Wien 1878). Monographie 
des Oftrausfarwiner Steinltohlen-Reviereg. Bearbeitet und herausgegeben vom berg⸗ 
und hüttenmänniſchen Vereine in Mähr.-Oftrau (Teſchen, Prochaska). R. Naſſe, 
Steinkohlenbergbau von Saarbrücken (Berlin 1886). R. Naſſe, Die Kohlenvorräthe 
der europäifchen Staaten, insbeſondere Deutſchlands und deren Erſchöpfung (Berlin 
1895). ©. Ratorp, Der nieverrheinifch-weftfäliiche Steintohlenbergbau (Düſſeldorf 
1880). €. Naumann, Das Kohlenbajfin von Flöha (Leipzig 1864). €. Noegge: 
rath, Unterfudungen über die Heizfraft der Steintohlen des niederjchlefiichen Re⸗ 
viered (Waldenburg 1881). V. Noback, Der Brauntohlenreihthum und die Braun- 
kohlen Vahnen Böhmens (Wien 1886). 3. Pechar, Kohle und Eifen in allen Läns 
dern der Erde; Pariſer Ausftelung (Berlin 1878). J. Pechar und A. Peez, 
Mineraliihe Kohle; Wiener Ausftellung (Wien 1874). Petzhold, Beitrag zur 
Kenntniß der Steintohlenbildung (Leipzig 1882). F. Poech, Das Förder: und 
Transportweien des Steinlohlenbergbaues in Deutihland, Belgien und Frankreich 
(Wien 1883). Pollad, Die böhmiihen Braunkohlen (Dresden 1877). 3. 3. Rein, 
Japan nad Reijeftudien (Leipzig 1886). P. F. Reini, Unterfuhungen über die 
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Art find diejenigen, die man in den Bergwerfen der Gegend von Bena findet, und 
die durch die Fluthen dahin geführt worden; fie fangen Teuer, wenn man glühende 
Kohlen darauf wirft, und brennen fort, jo lange man mit Blafen anhält, darnad) 
erlöihen fie, können fih aber von Neuem entzlinden. Auf diefe Art dauern fie 
jehr lange; ihr Gerud aber ift fehr unangenehm. Auf dem Borgebirge Erineas 
findet man einen Stein, welcher demjenigen glei ift, den man in der Gegend von 
Bena antrifft; wenn man. ihn brennt, jo duftet er einen Harzgeruch aus und läßt 
eine Materie, obngefähr wie erfaltete Erde, zurüd. Diejenigen Steine, die man 
Kohle nennt und für den häuslichen Gebrauch gewinnt, find erdartig. Sie brennen 
und entzünden fih wie Holztohlen. Man findet fie in Ligurien, wo aud der Bern- 
ftein gegraben wird, und zu Elis auf den Bergen, über welde man nad Olympia 
gebt. Ihrer bedienen fi) die Schmiede.“ 


Dieſe Angaben beziehen ſich offenbar auf Brauntohlen. 

Noch älter foll der Kohlenbergbau in England fein; in alten Bauen 
der Kohlenflöge von Monmouthihire und Leicefterfhire fand man Feuerſtein⸗ 
werkgeuge, in Derbyihire Werkzeuge aus Eichenhofz, aber keinerlei Metalle, fo 
daß diefe Baue vor die Eifenzeit zurückzureichen fcheinen!). Aus Funden von 
Koblenichladen in den Ruinen römischer Anfiedelungen in Durham, Northumber- 
land, Lancafhire, Worcefter und auf dem Herde eines römilchen Bades zu 
Wroreter fließt man, daß die Römer bei ihrem Aufenthalt in England 
bereit8 Steintohlen gebrannt haben. Um fo auffallender ift es, daß Pli- 
nius?) Mineralfohle nicht erwähnt, oft aber Holzkohle, Holzfchweelerei u. dergl. 
Auch Vitruv beichreibt die Verwendung von Holzkohlen flir Bauzwede, 
Eftriche u. dergl.”). Mineraltohlen werden aber von ihm und anderen römifchen 
und griechifchen Schriftftellern nicht erwähnt ?). 

Bon Bedeutung ift die Kohle erit in den legten Jahrhunderten geworben. 


Mitroftructur der Steinkohle (Xeipzig 1881). Runge und Yüttner, Ylöglarte Des 
Rubrkohlenbedens (Dortmund 1888). Schardinger, Brauntohlenrevier von Ellbogen- 
Garlabad (Wien 1891. Schütze, Geognoftit der niederichlefiich- böhmiſchen Stein: 
tohlenbeden (Berlin 1882). W. Smyth, Coal and Coal-Mining (London 1869). 
D. Stur, Garbonflora (Wien 1885). %. Toula, Die Steintohlen (Wien 1888). 
Don Ramon Oriol y Vidal, Carbones Minerales de Espana (Madrid 1874), 
M. Bollert, Der Brauntohlenbergbau im Oberbergamtsbezirt Halle (Halle 1889). 
Wagner, Bergrevier Aachen (Bonn 1881), E. Weiß, Foſſile Flora der Stein- 
foblenformation (Bonn 1872). €. %. Zinden, Zie Braunftohlen (Leipzig 1865); 
Derf., Phyfiographie der Braunfohle (Leipzig 1867 u. 1871); Derſ., Die geolo- 
giſchen Horizonte der foffilen Kohlen (Leipzig 1883). 

1) Rad) Lyell (Antiquity of man, ©.55) fand man an der ſchottiſchen Küfte, 
in der Pfarrei Dundonald, im Thon ein Bruchſtück eines Ornamente aus Cannel⸗ 
kohle in einer jo tiefen Schicht, daß Lyell die Zeit feit der Einſchwemmung 
defielben, mit Rüdfiht auf die in bedeutend geringerer Tiefe liegenden Spuren 
römiſcher Anfiedelungen, auf ungefähr 5000 Yahre ſchätzt, alfo in das Zeitalter der 
Pharaonen verfegt. — 2) Hist. natur. 33, 94; 36, 95. — 2) Blümner, Ted 
nologie und Xerminologie der Gewerbe und Künfte bei Griechen und Römern 
(Leipzig 1875 und 1884) 3, 313; 3, 134 und 166. — *) Den Etruskern diente 
die folfile Kohle, wie Otfried Müller berichtet, nur bei der Grundlegung von 
Gebäuden zur Ausfülung, aber nicht als Brennftoff. Als ſolcher fam fie in Tos⸗ 
cana in Aufnahme erft im 3. Jahrzehnt des jekigen Jahrhunderts und wurde zu⸗ 
dörderft zur Unterfeuerung der Borjäurepfannen bei Monte Gerboli benust, bis 
fie durch die Hige der überflüjfigen Borardämpfe erjegt wurde. . Für ausgedehntere 
Zwede fam der toscaniſche Kohlenbergbau i. 3. 1838 in Aufnahme. 
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Deutſchland. 


Den Zwickauer Steinkohlenbau verſetzt die Sage ins 10. Jahr⸗ 
hundert, bis in die Zeiten der gewerbfleißigen Sorbenwenden zurück. Auch 
der Name der noch einige Jahrhunderte älteren Stadt Zwickau, früher Zwickowe, 
d.h. Aue der Zwicz, eines flavifchen Feuergottes, wird damit verknüpft. ‘Den 
erften ficheren Nachweis diefes Kohlenbergbaues enthält der noch im Archive 
vorhandene Pergamentcoder des Zwickauer Stadtrechtd vom Jahre 1348: 
„Daz sullet ir wizzen, daz alle smide, dı niderthalb der mur sitzen, 
mit nichte sullen smiden mit steinkoln.* Urkundlihe Erwähnung findet 
der Planiger Kohlenberg zum erften Male in einem Lehnbriefe von 1499, des 
Bockwaer Kohlenbaues aber im Stadtbuche des Zwickauer Rathsarchivs von 
1493. Die Kohlen bei Oberhohndorf wurden 1530, die Reinsdorfer 1540 
entdeckt, der Steintohlenbau im Plauenjchen Grunde begann 1540. Die 
älteften gedrudten Nachrichten über den Zwickauer Kohlenbergbau gibt 
G. Agricola!) in feinen ©. 457 angegebenen Schriften. Im „Bermannus“ 
(S.107) befchreibt er bereits drei Kohlenflöge, beipricht die brennenden Kohlen- 
gruben 2), welche er mit dem Aetna und Veſuv vergleicht. Er wundert fidh, 
dag Plinius nicht die Angaben von Theophraftus (S. 458) erwähnt. 
Die weitere Entwidelung des ſächſiſchen Kohlenbaues bejpricht ausführlich 
Herzog (I. d.). Entjcheidend für diefelbe war die Einführung der Danıpf- 
maſchine; die erfte wurde 1821 zu Yauderoda im Plauenfchen Grunde, 
die zweite 1826 auf dem Kohlenwerle zu Oberhohndorf aufgeftellt; am 7. Sep- 
tember 1845 wurde die Eifenbahn Zwickau⸗Leipzig eröffnet. An Zwickauer 
Kohlen wurden gefördert: 


1770.22 22205 36430 Scheffel (zu 90 bis 100 kg) 
1790. ....... 80815 „ n 
1800. 2 2222. 6200  „ 5 
18310... .. 2... 6100 „ n 
1820... 22.20. 65000 „ n 
1830. 2. 2 2200. 1655000 „ n 
1340... 2 200% 780000  „ n 
18550... 2.2.2. . 420000 „ „ 


Die Kohlenfürderung im Ruhr-Kohlenbecken?) ift mindeftens 600 Jahre 
alt. Das tief eingejchnittene Ruhrthal mit feinen fteilen, bi8 50 m hohen 
Telswänden, an welchen unzählige Kohlenflöge zu Tage außftreichen, mußte 
allerdings früh zur Steinkohlengewinnung anregen. In einem zu Dortmund 
erhaltenen Kaufbriefe von 1302 werden aud) Kohlenkrafften in Aplerbed 
genannt. Andere Urkunden von 1317 und 1319 erwähnen ebenfalld die Ver- 


1) Adermann = Agricola war 1519 bis 1522 Lehrer in Zwidau — 
3), Das Kohlenflög zwiſchen Ober: Planig und Nieder-Kainsdorf brennt feit undent: 
lien Zeiten. Ende des 16. Yahrhunderts war es erlojchen, wurde aber 1641 durch 
taiferlide Soldaten wieder entzündet; vergl. Herzog ©. 60 und 81. — 3) Bergl. 
WB. Runge, Ruhr-Steinkohlenbeden S. 311. 
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wendung von Steinlohlen. Nach einer Mitteilung der Dortmunder Chronik 
zogen 1389 während einer Belagerung die Schmiede über die Emſcher und 
holten 100 Malter Steinlohlen. Nach den Hachener Stadtrechnungen wurden 
dort ſchon 1333 Steinlohlen allgemein zur Heizung öffentlicher Gebäude ver- 
wendet!). 1353 fchaffte die Stadt Aachen ein geaichtes Normalmaß für 
Steintohlen an, welches von Luttich geliefert wurde ?). Die Kohlenzeche Hagen- 
bed bei Eſſen erhielt bereits am 15. April 1575 eine Bergordnung. Die Zeche 
Sälzer und Neuach wird ſchon um 1623, Schölerpad 1678 erwähnt. 

Immerhin war die Steintohlengewinnung im Rubr-Kohlenbeden bis zur 
Mitte des 18. Jahrhunderts ohne fonderliche Bedeutung, da genügend Hol 
vorhanden war, und der Vertrieb der Kohlen durch Pferdetreiber auf fchlechten 
Landwegen war ſchwierig. Die i. 3. 1772 erfolgte Schiffbarmachung der 
Ruhr förderte den Abſatz nad) dem heine wejentlih. Aber erft die Ent- 
widelung der Eifeninduftrie Weftfalens und der Eifenbahnen in den 40er und 
50er Jahren erhoben die Auhr- Kohle zur heutigen Bedeutung. Die von 
M. Reuß verfaßte Feitichrift: „Mittheilungen aus der Geſchichte 
des Königlichen Dberbergamts zu Dortmund und des nieder- 
vheinifch-weftfälifhen Bergbaues“ gibt u. a. die nadjjtehende Tabelle 
über Production, Abſatz, Werth, Zahl der Zechen und der Belegichaften. 



























| Werth Werth | Habt | 
Production | yeriefben Abſatz deſſelben der Welegſchaft 
Mt. t Mt. Zechen 











683 667 151 127 
1800 230 558 1039 015 204 384 921 630 158 1546 
1810 368 679 1 738 482 833 950 1572 701 177 8117 
1820 425 369 2279 140 392 157 2 102 017 161 3556 
1830 671434 8 367 558 649 399 8 145 404 172 4457 
1840 990 352 6 396 330 956 978 6 006 312 21 | 8965 
1850 | 1665662 | 1038509 | 1633692 9 995 004 198 12 741 


4865 834 | 28065 022 | 4038396 | 25990 158 281 29 320 
1870 | 11812528 | 67626048 | 10957 368 | 62731 912 220 61 391 
1880 | 22 495 204 | 102953 856 | 21179972 | 96 981 971 202 80 152 
1890 | 87402494 | 312779 932 | 35466 949 | 296 593 957 | 175 138 739 


In Wettin fand man beim Schurfen auf Kupferfchiefer ftatt defien 
1. J. 1466 Steintohlen, hatte aber keine lohnende Verwendung; erft 1583 
begann dort die Förderung. An der Saar begann der Kohlenbergbau i. J. 
1529, in Niederſchleſien und vielleicht auch in Oberfchlefien noch vor 
dem breißigjährigen Kriege. 1850 wurde im Saargebiet bie erfte Eiſenbahn 


2) Zeitſchr. f. Bergrecht 1872, S. 481. — Die Kohlenlager an der Inde und 
Worm bei Aachen follen ſchon im 11. Jahrhundert befannt geweſen jein (Fiſcher's 
Sabresber. 1894, 13). — 2) „Kolkulen“ im Wurm⸗Revier bei Herzogenrath werben 
im 12. Jahrhundert erwähnt (Echo der Gegenwart vom 7. Mai 1873). 
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eröffnet; welchen Einfluß dieſelbe auch hier auf den Kohlenabſatz der könig⸗ 
lichen Saarbrücker Gruben hatte, zeigt folgende Zuſammenſtellung ): 








Abſatz zum directen Verbrauch als Kohle 











Im Jahre Für Kokereien 


t 


Eiſenbahnabſatz 
t 


Waflerabjag | Landabjag 














a 18 720 128 952 312 106 





18555: 2:2 2000. 575 686 98 384 947 432 438938 
1860... 2.2 2.. 986 614 73017 312 870 542 009 
165 . 2.222020. 1624 112 51 095 411 607 720 171 
1870... 2.. 220% 1412 856 356 588 356 061 527 7% 
1875 .. 2.2.2 2.. 2 484 556 571 639 402 715 865 463 
1880... 2.220. 3 107 694 549 073 | ‚413 934 949 804 


Die anfangs noch jehr mangelhaften Feuerungseinrichtungen und Die 
geringe Sachkenntniß laſſen es erklärlich ericheinen, daß die Steinlohlen- 
feuerungen ſtark rauchten. Daß diefe Beläftigungen arg gewefen jein müſſen, 
geht aus der Verordnung gegen die Zwickauer Schmiede (S. 459) und ben 
englifhen Gefegen (S. 477) hervor. Bon vielen Seiten wurde ſogar be- 
hanptet, der Rauch fei geſundheitsſchädlich. So follte die Pet i. 3. 1611 
befonder8 im Tenerviertel (Wohnungen der Schmiede) in Zwidau und im 
benachbarten Kohlendorfe Bockwa gehauft haben. Auch die Schwindfucht jollte 
von Steinfohlenraud; kommen. Büntingen (a. a. DO. ©. 131) beftreitet, 
dag Steinkohlenrauch in freier Luft ſchädlich jet und meint, die in England 
auftretenden Krankheiten ſeien weſentlich der unzwedmäßigen Lebensweiſe der 
Engländer zuzuſchreiben, fowie den offenen Kaminen, während die deutjchen 
Defen die Luft nicht verunreinigen würden. Er empfiehlt die Verwendung 
von Steinkohle zum Heizen, Kochen, Salzfieven u. dergl., wenn man, einen 
eifernen Roft verwende. Auch C. U. Scheidts?) hält bei zweckmäßiger Be- 
handlung der Kohlen den Rauch nicht fir ſchädlich, ja J. G. Grüger?) verfichert, 
daß, da das Salz zu Halle noch mit Holz gejotten worden, die wäfjerigen 
Dünfte der Salzſohle zu öffteren fcorbutischen Krankheiten der Salgfieder oder 
fog. Halloren Gelegenheit gegeben, welche nunmehro, da das meifte Salz bei 
Steinfohlen (find doch wohl Braunfohlen! %.) nicht mehr zu fpüren wären. 

Brauntohlenbergbau fcheint jünger zu fein und ift jedenfalls erſt 
in neuerer Zeit von Bedeutung geworden. Die Braunfohlengruben am 
Meißner wurden 1578 von Rhenanus eröffnet, der die Kohle in Allen- 
dorf zum Salzfieden verwandte; da dieſes Schwierigkeit machte, ließ er 1588 
einen eifernen Roft anfertigen, vielleicht der erfte überhaupt. Wenn Bitn- 








1) Zeitſchr. |. Berg-, Hütten u. Salinent. 1884, 585. — ?) Bergl. Medicus, 
Steintohlen (1768) ©. 167. — 9 Eramer a. a. ©. ©. 36. 
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Deutfchlands hatte, 
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tingen (a. a. O. ©. 85) erwähnt, daß fi, am falzigen See und bei Eisleben 
ſehr viel Kohlen finden, fo bezieht fich diefes wohl auf Brauntohlen. 

Welchen gewaltigen Einfluß die Dampfmafchine auf die Kohlenförderung 


wurde bereit8 erwähnt. 


Volgende Tabelle zeigt die Ent: 


widelung der Minerallohlenförderung Deutſchlands in den letten 40 Yahren. 


Deutihlands Kohlenproduction. 








Im Jahre 





Menge | 


4 383 565 | 
8 328 760 


35 918 614 
37 436 368 
38 454 428 
37 576 071 


67 342 171 
70 039 046 
73 715 618 
71 372 198 
73 908 999 


Steintohlen 





Merth 


Mt. 


25 697 334 
61 325 722 
80 730 000 


83 097 894 


127 320 114 
145 791 087 
163 637 080 
218 351 295 
296 668 500 
403 645 296 
387 182 871 
297 484 634 
263 678 277 
217 087 721 
207 916 000 
205 708 000 
245 657 178 
252 492 324 
268 064 974 
293 628 448 
298 780 192 
302 942 159 
800 727 000 
311.077 000 
341 063 330 
385 079 880 
530 766.000 
689 518 000 
526 979 176 
498 466 000 





Menge 
t 


5 144 060 
7 174.000 
7 605 000 
8 485 000 
9 018 000 
9 753 000 
10 740 000 
10 368 000 
11 096 000 
10 700 000 


10 930 000 


11 445 000 
12 145 000 
12 818 210 
13 238 030 
14.499 644 
14 879 945 
15 355 117 
15 616 984 
15 883 634 
16 573 963 
17 601 466 
19 012 481 
20 556 625 
21 171 867 
21 567 218 


— — 


Braunkohlen 






Werth 


20 006 000 
22 063 000 
26 213 000 
29 4% 000 
34 627 000 
39 232 000 
36 885 000 
38 442 000 
35 921 000 
34 459 000 
35 227 000 
36 710 000 
38 025 984 
36 022 372 
39 006 988 
39 578 315 
40 377 852 
40 270.000 
40 165 000 
40 896 384 
44 349 314 
49 768 838 
54 165 828 
58 505 8% 
55 008 000 


Demnad) zeigte d. I. 1892 einen geringen Rüdgang. Bertheilt auf die 


einzelnen Staaten ergibt fid, für Deutfchland (einſchl. Luremburg): 
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Dagegen betrug die Förderung der Jahre 1862, 1872 und 1882 in 


Tonnen: 


Steinkohle Braunkohle 





ıs02 | 1872 | ım 


Preußen (einſchließlich Han: 
nover u. |. w.) . . . . 13 590 390 | 29 523 776 | 47 097 8376| 3 999 681 | 7449 636 107% 


Bayern. . 22.200. 307 946 412412] 512628 50 262 12067, 17% 
Sodien . ... 2... 1902467 | 2946261! 3784147| 428615 | 601448: 615° 
Baden 22er. 9 376 11 715 852 — — — 
Elſaß⸗Lothringen. . . . — 290 200 518525 — 2283 2 
Großherzogthum Heſſen .. — — — 31 968 46 576 & 
Braunihweig . - .. . . — 498 — 119418| 185295 | 23 
Oldenburg, Medlenburg, | 
Waldel, Lippe . . . . — 106 772| 105864| — 4065| 12 
Thüringiihe Staaten. . . 24 238 14 779 762| 173321} 249279, 744 
Anhalt... 2» 2.2 2.2. — — — 340.795| 467454 7491 


Die Berhältniffe des Steintohlenbergbaues in Preußen zeigen 
die Tabellen ©. 466 bis 471. 

In der folgenden Ueberficht find diejenigen Steinkohlenbergwerke des Ober 
bergamtsbezirts Breslau zufammengeftellt, deren Förderung im Jahre 1892 
100 000 t überftieg. 









Comb. Gottesjegen mit Pachtfeldern Bapdemie und 
Sranzidle. . .... — ern ne ... 


Name des Bergwerks 










Rattowig 260 023 


Königin Luiſe einihl. SGutto .» . .» - 200er Zabrze 2616428 
Königsgrube mit Pachtfeld „Zum hohen Kreuz“ Beuthen 1 138 835 
Königin Luiſe-Pachtfeld mit Catharina und Oscar . . Zabrze 275 092 
Bon). Paulus: Hohenzollern . . . . 22000. Beuthen 1 101 309 
Gräfin Laureenn. en Kattowitz 834 269 
Ber. Mathilde mit Pachtfeld conſ. Schleſien..... Beuthen 696 741 
Laurahütte. . Kattowitz 612 158 
Conſ. Florentine mit Earnallöfreude . . - 2.2... . Beuthen 590 355 
Eon. Hohenlohe mit Pachtfeld Ferdinand... . . . Kattowig | 58110 
Conſ. Eoncordia, mit Pachtfeldern Borfig, Johann 

Auguft, Ludwigsglüd und Maria Anna. . ... . Zabrze 549 002 
Eon). Heinizzz. . . Beuthen 350 809 
Hewigsnwuni - - » - ven ..... Zabrze 348 401 
Neue conſ. Radzionkaau.. Tarnowitz 299 062 
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Name des Bergwerts Kreis Forderung 
t 

Con. Brandenburg mit Pachtfeldern Ruda, Eatharina 

und Car . . 2 2 2 ern nn Zabrze 247 782 
Mar und Jung Anna Sidfeld . . 2... 20.20. Kattowitz 246 836 
Kon. Wolfgang mit Pachifeldern Catharina, Maximi⸗ 

liane, Gute Schifffahrt und Beſſere Zukunft . . . . Zabrze 226 206 
Eomb. Hugozwang mit Köpfeloben, Beatenfegen I | 

W. u. Ulerandrine. - 2 2 2 0 2 0 ren ne Rattomig 185 206 
Zudwigsglüd mit Pachtjeldern Borfig und Wltenberg II Zabrze 178 656 
Emma mit Padıtfeldern Mariahilf und Weihnadts- 

abend . 2» 2 2 2 2 rn. rennen Rybnik 160 439 
Conſ. Georg. -. » v2 0 ee nen Pa Kattowik 159 768 
Lythandra mit Pachtfeld Eicero . . ». 222... Beuthen . 100 968 
Koni. Gieſche.. . Kattowitz 1084 248 
Ferdinand und Yerdinand IR . - . 2 2 r 476 071 
Myslowig mit Feldfegen - . » 2» 22 . 4 435 171 
Gleophas mit Beatenjegen Oft und Zur Gottes Gnade n ‚316 948 
Eonf. Deutihland . . 2 2 2 . Beuthen 544 898 
Son). Schleſien. rennen n 408558 . 
Emanuelfegen - 2 2 2 2 re ne Pleß 146 739 
Ber. Stüdhilf mit Pachtfeldern Friedrich Stolberg und u 

Griedenshoffnung © © - 2 2 en 2 rennen Waldenburg 786436 
Eoni. Fuchs und Padtfeldern Emilie und Anna . . . n 550 242 
Briedenshofnung - » 2 u 0 ern en y 415 362 
Son. Yürftenfteiner . © 2 co 2-2 2 on rn en n 400267 
Son. Karl Georg Bictor . . » 2» 2 2 00000. n 251 277 
Gonj. Abendrötbe - - 2 2: 2 nr n 129 776 
Eonf. Meldir .. 2. ... FE „ 129 174 
Conſ. Gottes Segen . ... . ern ne „ 106 419 
Conj. Ouflan © 2m 00er 1 Landeshut 107 378 


2. DOberbergamtsbezirt Halle lieferte 1892 in’ zwei Werken mır _ 
19 660 t gegen 29 233 t in 1882; Wettin iſt am 11. Febr. 1893 geſchloſſen. 

3. Im Oberbergamtshezirt Clausthal lieferten die Staatswerke 
am Deifter 309 702 (68632 weniger als 1891), am Ofterwald nur 18 988 t, 
das · Schaumburger Wert, 250489 4, das Bantorfer Privatwert 78220 t, 
Ilfeld a. H. lieferte nur 787 t Kohlen. 

4. Im Oberbergamtsbezirt Dortmund flanden 1892 179 Berg» 
werte mit insgefammt 213 felbftändigen Förberanlagen im Betriebe. Bon 
175 Werfen wurden 36 863 502t Steinfohlen im Werthe von 271 663 689 MI. 
gefördert, d. i. gegen dad Vorjahr eine Verminderung um 548992t mb 
um 41116243 Mt Bier Werke ftanden noch in Aus» und Vorrichtung 
bezw. Aus⸗ oder Umbau. Die Zahl. der durchſchnittlich befchäftigten 
Arbeiter betrug 142247 Mann, das find 3508 mehr als i. 3. 1891. 

Fiſcher, Brennftoffe. 30 
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Mineraltohlen. 


O0LT01 
686 81 
618 0% 


81 
628 91 
LIE 6 


FL0€E7 


0% 99 
L£899 


188 
BB 1 
997 91 


019% 
889 


RAT 


899 
192 
98L 


61 
6° 
LEI 


69 
SI 


en 


918 


991 


619 
288 
982 






819 


eg 
se 


68'9 
sur 


an'B 


ER RR RHR 


'Agoyup}s 


967 212 
877 998 


698 
610 96 
816 66 


809 016 
960 281 I 
78 818 I 


195 2 
210 07 
" 196 208 


890 69 
1708 


14 40 


189 060 ZI 
azı a8 21 


“12L,01101 ° 


“ 698 862. 8 
“e0rt089 
“ 126 995 * 


998 968 


I885895 


vIT 869% 
08 780 8 
EN 200 8 


6695 
817 189% 
666 L9E 


808 888 6 
geh oIl 
985 816 91 


786 ZIG 
223 916 
985 688 8 


809 609 
019 a81 


IT? 09272 


829 896 21 


016 800 83 


993018 92. 


899 60 
6LL 805 #5 
708 119% 


679 160 67 
616 902 66 


661 899 56. 


899 ILL 
068 081 9 
168 669 91 


052 ZPL 8 
918 956 


ENG TOO T 





QLL 606% 
6FL 988 6 
g9L1IF8 


GL1 858 01 
664 952 21 
687 LEF 91 





318 922 


878 796 
971879 7 


18 189 
089 961 


nsio nun 











ayuaqıgl uslayplargcy („ 


ne - : Ge 


EEE 1: Bun 
. 0 08 eo. 1. 0 G68T uolojtpſaↄqꝛ 
qua0o0* 


... 0. .. 


Bangusagugg-pirlang g 


Bıngusapugg-pylacy 2210318129 


nouoiplaꝛqↄ x 


Pe 3881 “ 
900 gegr “ 
nn geogr („uarlagplangcs 
eo rr gap En 


wma Hoßlingesaung 
- Haoyog-Huaskyn Hop 


21123 222qu ꝝ 


u © 


ee gogoguk “ 
- uouauz, “ 


30* 


468 Brennſtoffe. 


Zum Abſatze, einſchließlich zum eigenen Gebrauche, gelangten von den Privat⸗ 
werken insgeſammt 36 728667 t Steinkohlen, gegen 372538274 im Vor⸗ 
jahre, d. i. eine Abnahme von 525 160t. 3697 Dampfmaſchinen Hatten 
268915 Pferdeſtärken. Ä 
Die Förderung der 1.9. 1892 im Regierungsbezirk Munſter im Betriebe 
geweſenen 11 Zechen betrug 3816 551t, gegen 3511810t in 1891; bie 
Belegichaft beftand aus 15 254 Arbeitern, gegen 13554 im Borjahre. Tie 
Förderung vertheilt fich auf die einzelnen Werke wie folgt: Ä 


Prosper Schadt II. . . .657423t Ewald4342 987t 
a ahaufen ER 544689, Graf Mole. ...-.. 291863 „ 
ern ne 385 620, König Ludwig . x... 283 142 „ 

—* Bismarck Schacht II . 383 458, Schlägel u. Eiien . .. .'. 208783, 
Oberhauſen Schacht Oſier General Blumenthal. . . . 203382, 
feld. 2 0 0 0 0000 0..379800, MNordfleen .. 0. 00... 135404, 


Im Regierungsbezirk Arnsberg fanden i. J. 1892 117 Steinkohlenberg: 
werfe, außerdem die BetriebsabtHeilung Schacht I der Zeche Graf Bismard 
(vergl. Regierungsbezirt Münfter), mit 89801 Arbeitern im Betriebe. 
- 114 Werke förderten zufammen 22610392 t Steinfohlen zum Werthe von 
166 793750 Mt. Eine Förderung von 100000 t und mehr Hatten folgende 


| Zechen aufzuweifen: 





Dafenwinkel. . . . . 


1. Conjölidation . . . . 10879121 28, Graf®ismard EhadhtI 2900001 
2. Ber. RheinsElbe u. 29. Ver. Hannibal . . . 280361, 
Ama 2 eo... 0.0. 937664, 30. Heinrih Buftan . . . 276637, 
3. Hannover... . . . 673950, 31. Boleın. ...... 274707, 
4. Shamud. . .. » - 639 770, 32. Julia -. » 2 20. . 272319, 
- 5. Eentuum . .» . 2... 633 424 „ 33. Hörder Kohlenwert. . 272239, 
6. But » . 20.0.0. 615437, 834. Gneilmau. . 2. « . 267489, 
7. Ber. Germania . . . 517709, 35. Doonopol . . ».. » 251 841, 
B. Ber. Stein u. Harden- 36. Ber. Hamburg. . » ‘. 240767, 
1] v ..— 603 324 „ 37. Maſſener Tiefbau -. . 237423, 
9. Reu:Sierlohn . . . „. 488328, 38. Ber. Franziska Tiefbau 225727, 
10. Unier Frißz .. ... 479036, 39. Amalia. . 2... . 22339, 
11. Wilhelmine PBictoria .. 451667, 40. Eoul . . .. 0... 223101, 
12. Bitor . - 2.2... 448213, 41. Glüdauf Gröftoln ... 212727, 
13. Erin... 220 0. 440630, 42. Lothringen - . - » » 212264, 
14. Holland... . ı. . 395187, 43. Ber. Präſident.. 202 293 „ 
15. Eintracht Tiefbau . .. 394240, 44. Danla . ...... 198 338 „ 
16. Königsgrube ° 393375, 45. Friederich. . . . . 193 830 „ 
17. Froͤhliche Morgenforine 859 032 „ 46. Ber. Maria Anna vi 
18. Hibernia . ... .. 357179 „ Steinbant. . . . . . 19333, 
19. Königsborn ... . .„. 349776, 47. Prinz⸗ Regent ... 18678, 
20. Friedrich der Große.. 348977, 48. Vollmond. . . .. . 181188, 
21. Ber. Eonftantin der - 49. Mont Geniß... . . . 17658, 
Große . or. 844504, 50. Louiſe u. Erbſtolln.. 173980, 
22. von der Heybt. ... 341684, 51. Graf Edhmerin . . . 1738834, 
23. Ber. Weltfalia. . . . 3939277, 52. Yulius Poilipp .. . 171448, 
24. Mansfeld...... 317078, 53. Margaretha.» ... „ 15789, 
25. Dannenbaum .. . . 309 219, 64. Prinz: von Preußen . 157097, 
26. Dorftfeb . . . ... 3061 870, 55. Tremonie. . . . . . 156 597 , 
27. 292 788 „ 56. Garoline Bei Harpen . 149903, 
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57. Eiberg . . . . . .. 1497471 67. Weflhaufen . . : . . 1244711 
58. Siebenplaneten .„ . . 142482, 68. Braaler Mulde „ . . 124377, 
59. Ber. arolinenglhd . 141216, 69. Ber. General u. CO . 
60. Altendorf . „0.139 579" ftoln. ».... 121 731, 
61. Erone ..... . 139 076 , 70. Herminenglüd Libbrius 119 961, 
62. Ver. Bommerbänter 71. Karl Friedrich Erbſtolln 

Ziefbau. - ». .... 138775 „ und Brodhaujer til 
63. Boruifa . - ...» . 137553 , bau. .... . . 108616 „ 
64. Ber. Bidefeld Tiefbau 134679, 72. Ringeltaube . ... 104774, 
65. Brudftraße . . - . . 1340638, 73. Ber. Trappe . : . . 103657, 


66. Ber. Schürbant u. 131689, 74. Ber. Wiendahlsbant . 101 562, 
Gharlottenburg . . - 131 689, 


Im Regierungsbezirk Duſſeldorf ftanden i. 3. 1892 42 2 Bergmere 
und die beiden jelbftändigen Schachtanlagen Oberhaufen I und II und Prosper I 
in Förderung. Bei einer Belegſchaft von 35595 Mann fürderten diefe Zechen 
insgefammt 10179495,t Steinkohlen. Eine Production von mehr al8100.000 t 
hatten. folgende Zechen aufzumweifen: 


Zollverein 2...» . 10396734 Langenbrahm . . . . 222 773t 
Daylbuf$ -» x. =: . .. 805049, Graf Beuft u. Erneftine .. 197 511, ' 
Gonordm . . 2.2... 539 097 „ Friedrich Erneftine. . . . 1971099, 
Oberhauſen Schacht und II 52132, Wellentee. ....... 190 505 „ 
Gölner Bergwerlöverein . 45708, Ber. Hagenbed.. . .. . 175775, 
Ber. Helene u. Amalie. . 438904, Garolug Magnus . - „. . : 168999, 
König Wilhelm... . . 405 336 „ Johann Deimelöberg.. . . 158703, 
Königin Elifabeih . . .. 3899987, Hercules. 2... u. 0. 156589, 
Ber. Bonifacius. . . - . 898332, Ludwig 2. 2200. 156 043 „ 
NReu-Eflen .....-. 397 833 „ Ber. Pörtingsfiepen . . . 135%01, 
Brosper, Shadt I . . . 835 367, Ber. Wilde . -. .». .. . 119685, 
Deuticger Hailer :. . . . 326 437, Humboldt .. 2.2... 110482 „ 
Mathias Stinns . . . . 263 161. Roland ... 2.20. 106 249 „ 
Ber. Sälzer u. Neuad . . 257 206 „ „Rheiniſche Anthracit- 

Bictoria Mathias . . » » 2058808» - Kohlenwerle. . .. . 103 680 „ ' 
Wolfsbant u. Neu: Wejel . 242187, Ber. Sclerbed . ... . 103 029 „ 
Allleden .-...20.% 240 421 „ Der. Rofenblumendelle . . 101828, 


5. Oberbergamtsbezirt Bonn. Die Gefammt - Steintohlen« 
förderung des Bezirks betrug 8160997 t zum Werthe non 74553220 ME, 
gegen 8375811 t zum Werthe von 80996298 .Mf, im Vorjahre. Die Für- 
derung ift fomit um 214814t, im Werte aber um 6443078 ME. ger 
ſunken. — Beſonders wichtig fin die Staatswerke bei Saarbrücken: 
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Für die Tonne großer und Heiner Koks berechnet ſich ein durchſchnittlicher 
Berlaufspreis von 15,11 Mk., gegen 16,46 ME. in 1891 und 21,26 ME. in 
1890. Auf den Privat-Kolsanjtalten wurden dargeftellt 559 759 t, gegen 
520776 t im Borjahre. 

Das Steinlohlenbergwert Rheinpreußen, welches feit dem 1. Januar 
1892 dem Bergreviere Düren angehört, förderte 363 108 t, gegen-339 062 t,, 
d. i. 24046 t mehr als im Borjahre. Die Koksproduction betrug 54155 t, 
gegen 57925 t. — Grube Hoſtenbach (Reg. Trier) förderte 1892 nur 131000 t 
(gegen 159887 in 1891), Grube Ejchweiler-Referve (Reg. Aachen) förderte 
151 8431. 


Ueberfiht über den Steinfohlenbergbau im Preußiſchen Staate 
im Sabre 1892 nad) Steinlohlenbeden!). 












* Kohlenförderung u ra A 
R Jdurchſchnittlich 3* 
Kohlenbeden| 2 |, — 
= auf einen| im Ganzen $ 3 
5: E$ 
* m. Rt 
Oberſchleſſten...96 16 487 480 171 2285) 298 | 92663 199| 5,64 
Niederihlefien . . | 42 3411753| 81232] 191 | 26810256) 7,86 
Wettin u. Löbejlin 19660) 9880| 191 201 184 | 10,28 
Hannover (Weal- 
dentohle) . . , 455 240 | 50582| 154 3 765 386 | 8,27 
Srafihaft Hohn⸗ 
fein... .. 1309| 6551 94 8860| 6,77 
Schaumburg (1/,) 125 245 |125245| 147 1228406 | 9,81 
Minden 7220| 3610| 9 88 415 | 11,55 
Kbbenbüren . 217 204 /108602| 161 2050902 | 9,44 
Rubr. . .... 36 969 549 |212469| 260 |271886761| 7,35 
Yen... ... 1404 7091127 701| 202 8263 880 | 5,88 
Saar. . 2... 6393 1801456656 | 208 | 63748084 | 9,97 
Zufammen | 3551258 ı98l65 442558! 184 345 |. 253 [470709833 | 7,19 
Dagegen 1891 |354 | 252 178] 67 528.015 |190757| 268 |527225051| 7,81 
n„ 1889 Iss8| 212 382] 61 436 991 | 181 766 |. 289 |33258105$| 5,41 
„  ısss [3521198 22259475 351 168.964 | 800 |291 918985| 4,91 
„ 1881 14005 162179|43 780545109451 | 270 |216973961| 4,96 
„ 1880 |405|155006142172944|104134| 278 1210617066 | 4,99 








1) Vergl. Fiſcher's Jahresber. 1891, 120; 1890, 228, 
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Mineralfohlen. 473. 
Die wichtigften Werke find zur Zeit: 


— Be .. . . Yöße der 








- Name der. Grube ‘ Sage . .|. ‚Förderung 
. ... 1892 
t 

Soncordia » 2 2 20er nn Nacterfiett | 565159 
Johanne Henriette . . 2 2 2200 e. 3 Unjeburg 401 359 
Ditilie Supferhbammer ... . 2.2.20... Oberröblingen 397 940 
Anna een ; Zſchipkau "828743 
Sie. 2.222202 ven Bückgen - |- : 818344 
Marie. . 2» 2 2200. ren Reppilt ° | 309000 
Quile . 2» 2 2 2202. er ran Bitterfeld 277 491 
Deutihe Orube. oe 2 2 oo ern Zierndorf‘ ° 262 087 
Augufe . .... ......... Bitterſeld. 256 989 
Wilpelminensglüd. . .. 222.222. Glettwig. 243 430 
Saul . 2.22 20er. EEE DE Luckenau 241 388 
Emilie und Werner... . 2.2...’ Harblke 234 038 
Heye J.......... er... Särden 225 155 
Henkels Werte... n oo nen Senftenberg ‚ 222031 
Marie... ... en T Kt. Räſchen 217 815 
Balthers Hoffnung . . ... ......N 1° Stedten 204 831 
Marie Louife. . ........... "1° Reindorf 205 478 
Bidoria. . . . . Pe .. Hötensleben 203 159 
1111 12 Tornig 192 085 
Sermine. ren Greppin 184 310 
Caroline.......... .... Offleben 178 191 
Emma............ .... Streckau 167 195 
Aniherben en Zicherben 165 026 
2'120 en Prehlitz 163 945 
Roumburg 200. Deuben 160 302 
N. | 1 Due BE Greppin 158 181 
Hedwig........... ..... Wildſchütz 152 885 
Neue Sorge . . .... in . Näthern 150 051 
Meuro-Stoln . . 2 2 0 0 men Senftenberg 143 144 
Henridte one Sallgaft 140 211 
11V 11.) 2 . Aſchersleben 140 183 
Staatswert. . 2 2 2 oo m are Eggersporf 139 865 
Deren Löderburg . 137 894 
Sacobögrube . » 2 2 2 2 onen Börnede | "137 827 
Bereinsglüd . . 2... er er nn Prehlitz 137 570 
Nr. 315/21 . . 2 2 20er - I. . Webau. . 136 238 
Präſidentt.. Schoͤnfließ 135 053 
Sophie 222 0er . Wolmirsleben 127 639 


Reſchke'ſjche Werke. 2 220 Reppiſt 126 482 


474 Brennitoffe. 
Die Einfuhr und Ausfuhr Deutſchlands betrug: 


Steintohlen Braunlohlen 
Jahr Einfuhr Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr 
1850.... 6502 008 1 493 276 — — 
1860. ... . 782 030 1943 778 — — 
1870...... 1681 573 4 007 400 — — 
1880...... 2058767 7236 466 83081 466 19200 
185 ..... 23756905 8955 518 — — 
Dagegen betrug: | 
@infuhr Ausfuhr 
1802 18983 . 189 1893 
Brauntoblen . 6701309 6 705 672 18 582 22 756 
KB. .... 465 726 439 182 17178938 1902 424 
Steinfohblen . . 4436983 4664047 8971055 9677 304 
Preß⸗ und Torf: 
foblen . . . 75788 102 992 1205660 171356 


Der Verlauf von Kohlen im Inlande betrug darnach: 


1891... 22 2 2000 ca 09 212 000 t 
1: 66 587 000 „ 
1 67 925 000 „ 
Auf den Kopf der Bevölkerung kommen fomit etwa: 
1891... 2 2 202 20. 18385 k 
180922............... 1359 „ 
1893. 2. 2 2 20 0 2 een. 1886 „ 
Defterreid). 


Der Steinfohlenbergbau Böhmens ift in der zweiten Hälfte des 15. Jahr: 
hunderts, der auf Braunfohlen in der erften Hälfte des 16. Jahrhunderts be 
gonnen!). Nach Pechar (a. a. D.) wurde aber in Böhmen 1550 der erfte 
Brauntohlenbergbau und 1580 der erfte Steinkohlenbergbau ins Leben gerufen. 
Erft im 17. und 18. Jahrhundert find in anderen Ländern der Monarchie 
(Steiermark, Niederdfterreich und Mähren) weitere Kohlenbergbaue eröffnet 
worden. Durch Iahrhunderte dienten indefien die Mineraltohlen nur einem 
ganz unbedeutenden Localbedarfe, da die Verkehrsmittel für eine weitere Ber: 
führung derfelben fehlten und der Reichthum der vorhandenen Wälder für bie 
Zwede des Hausbedarfes und der noch im Anfang der Entwidelung begriffenen 
Induftrie ausreichenden Brennſtoff darbot. Dem entfpredhend lieferte Defter- 
reich, im Jahre: 


18319 . . 2.2 2 2 2 0 00. 94 607 t Mineraltohle 
1830.22. 2.220020. 211 298 „ n 
140. 22200. 469 212 „ . 

1:7 En 721 707 i 

1850 2.2 2 222 0000 944 323 „ n 


1) Minerallohlen Oeſterreichs 1878, S. 161. 
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Sodann, getrennt in Steinkohlen und Braunkohlen: 
Steinfohlen Brauntohlen 
t t 
180.2. >: 2 2 2 02.0 584 068 360 255 
18555 ...... . . 1180449 920 601 
1860 . . . . 1948189 1 548 306 
1865 2... .. 2886 884 2232 419 
1870... 2 2202. 4295 775 4 060 169 
1875 . 20... 5185 234 7 666 812 
180... 2 000% 6 644 728 9 434 040 
1885 .. . «7878 665 10 514 155 
180 . 2... 0.0.0. 89831065 15 329 057 
1891 ..... . . . 9192885 — 
1892 . 2: 2 2 20. 9 241 126 . 16190 275 
An ber Steintohlenprobuction waren betbeiligt mit Tonnen: 
1882 1886 1892 
Böhmen. . -....- 3 305 271 3 316 610 3 688 714 
Niederöfterreih . . . - 44 738 54 364 46 887 
Mähren... 2... 908 693 1011 227 1179 790 
Säleflen....... 1968342 2529118 3698 542 
Steiermart. . .. - » 153 962 214 
®alizin. ...... 841 805 609 567. 632 479 
Kain.» 22020. — 30 — 
Braunkohlen: 
1882 1886 1892 
Bohmen...... 6496560 8861680 13153 998 
Steiermert . - - . . 1757408 1 864 295 2171 186 
DOberöfterreih . » - „264 673 267 973 863 135 
rain . 2 220020 130 400 120 937 136 174 
Mähren . ..-.. 108 694 105 335 111 022 
Rärten . . 2...» 90 138 76 795 68 474 
Arien. -o 2.000. 66 654 67 623 86 888 
Dalmatien .... . 22 086 29 612 53 288 
Tirol oo 0000. 23 750 21 629 24 686 
Vorarlberg..... 7 800 13 990 — 
Niederöſterreich 19 489 8 343 1615 
Galjien . . 2... 8136 2698 19 261 
Shlefien ....-. 598 595 548 
Ungarn lieferte: 
Brauntohle Steinkohle 
t t 
1862. .... . 264 933 324 300 
1872... 2.2200. 856 793 617 186 
18911... 2.220020 2 427 126 1019 352 
1892... 202. % . 2741 391 1 062 214 
Großbritannien. 


Die erfte gefchichtliche Erwähnung der Steinkohle ift wohl die Angabe 
in der Chronik der Abtei von Peterborough aus dem Jahre 852, daß ein 





476 Brennſtoffe. 


Lehnsmann dieſes Kloſters u. a. auch 12 Ladungen Kohlen liefern milſſe. 
Im 12. Jahrhundert bildete die Kohle in England bereits einen Handels⸗ 
artikel. Wie der Handelswerth der Kohle geſtiegen ſein mag, läßt ſich nach 
einer Urkunde Heinrich's III. vom Jahre 1239 vermuthen, in welcher derſelbe 
den Bürgern von Newcaſtle den Kohlenbergbau, gegen die für damalige Zeit 
außerordentlich hohe Abgabe von 100 Pfund jährlich überträgt. Um jene Zeit 
erfolgte in England bereits der Aufichluß in den verſchiedenen Kohlenbecen, 
und gegen Ende des 13. Jahrhunderts ſcheint auch in Schöttland die Kohle in 
ansgebehnterer Weife gewonnen worden zu fein. Txoiz verſchiedener widriger 
Berhältniffe wurden die Kohlen aud für den Hausbedarf verwendet und zu 
Anfang des 14. Jahrhunderts war die Benutung‘ derfelben in London bereits 
eine fo allgemeine, daß ernftliche Bedenken wegen der dadarch herbeigeführten Luft⸗ 
verpeftung auch dort entftanden. Schon 1273 beſchwerte ſich der Adel Londons 
bei Edward. I. über den überhand nehmenden -Raud) der „sea coals“, und 
i. 3. 1306 bat da8 Parlament den König Eduard I. um Erlaß eines Berbotes, 
bezüglich der Benutzung „ber Seefohle*, wie man damals vorwiegend die Stein- 
tohle von Newcaftle bezeichnete. Dieſes Verbot erfolgte, nach welchem in London 
und feinen Borftäbten die Bewohner unter Androhung harter Strafen ange: 
wiefen wurden, wieder Holz zu feuern. Allein kaum 20 Iahre fpäter landeten 
nicht bloß zahlreiche Kohlenfchiffe wieder an den Ufern der Themſe, fondern 
jelbft im königlichen PBalafte wurde die Seefohle von Newcaſtle gebrannt. 
Eduard III. beförderte den Kohlenbergbau, Richard II. legte den eriten Zoll 
auf die von Newcaſtle nach London kommenden Kohlenſchiffe und Heinrich V. 
ftellte 1421 bereits befondere Commiſſäre zur Beauffichtigung der Kohleneinfuhr 
an. Ein fpäteres Verbot des Kohlenbrennens ‚von der Königin Elifabeth 
(f 1603) und die Beſchwerde der City von London 1649 gegen diefe „nuisance 
and offensive commodity“ fonnten die weifere Entividelung der Kohlen⸗ 
induftrie Englands nicht aufhalten. Nach Büntingen (a. a. O., ©. 84) 
"wurden englifche Kohlen bereits im 17. Jahrhundert nach Hamburg, Holland 
und Dänemark gebracht (vgl. ©. 458). 

Die Kohlenprobuction Großbritanniens Betrug (1ton — 1016k): 


Im Jahre in 1000 tons fodann: - - tons 
180... .. . 10100 1881. . . 154 184 300 
18410 ...... 34 572 1882. . „ 156499 977 
1850 ....:.. 45 328 1883. . . 163 737 327 
1855. . 2... 0. 65298 1884. . . 160 757 779 
1860 ...... 85 387 1885. . . 159351 418 
165. "222% 99 662 1886. . . 1575184>2 
1370... 20. 110 785 1887. . . '162119812 
1375 .....- 133 977 1888. '. . 169936 219 
1880 ...... 146 969 1889. . . 176916 724 

1890. . . "181614288 oder 
. 18%. . . 184 520116t 


1891. . » 188 446 792 


Die Kohlenproduction Großbritanniens betrug (in 1000 tons) nach 
Bezirken: 
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Südwales und Monmouthb . . 29415 | 28064 


Shottlland . . . . 2 202. 24249 | 23217 
Süd-Durbam . . . 2... 22198 | 21979 
Rancafhire . » 2 222.0 . 22124 | 21708 
Morlihire. ..... u... 22339 | 21976 


Staffordihire . ».. 2.20. 13774 | 13937 
Derbyſhire. ner 10456 | 10098 


NRord-Durbam. . ..... . 8.067 8 328 
Rortdumberland . . . .... 9 446 8794 
Notts.. 6862 6 583 
Nord Wal8. . . . 2.2... 2976 2896 
Sumberland. -. 2. 2. 22.202. 1 740 1 740 
MWarwidihire - - » 2 220.0: 174 I : 1701 
Sloueefterffire. . . - ... » 1 1420 1 360 
Reicefterfbire. -. - . 2 2.2.» 1° 1456 | ' 1837 
Sommersetihire . . .. . +17 922] 876. 
Woreefterfhire .. .» 2... 923 894. 
Shropfhire ..... „2... . 68] 710 
Cheihire .... . ...... . 678 620 
Irland........... J... 10 . 108 


181 614 176 916 
Der Werth der Steinkohle an ber Grube wird auf. 75 Diillionen Pfund 
‘Sterling oder etwa 1500 Millionen Mark angegeben. . 
Braunkohlen wurden 1890 nur 2630 t gewonnen. 2 
Die Kohlenausfuhr betrug i. 3. 1851 erft 35000004, 1.3. 1891 
‚aber 31 500 000 t. 


Belgien‘). 


Die Steinfohlen im Bisthum Lüuttich follen 1198, nad} der Chronik Lamberts 
des Kleinen i. I. 1213 entdeckt worben fen. Das Steinfohlengebiet, welches 


1) Die Gewinne des belgischen Steintohlenbaues ſcheinen jehr mäßig zu fein 
Aiſcher's Jahresb. 1889, ©. 170). 
Bon dem producirten Werth entfielen in den legten Jahren: 


1892 191 

Auf die Arbeiter . . 222. . 54,4 Proc. 52,2 Proc. 
„ allgemeine Betriebsunkoften . 378 „ 833 , 
‚ Betriebsgeminn -« ..... 58 „ 145 „ 


@ zeigen dieſe Yahre mithin eine Steigerung des Arbeiteranibeils unb ver 
allgemeinen Betriebsunkoſten und als Folge davon eine andauernd recht erhebliche 
Minderung des Betriebsgewinnes an dem producirten Werth. 

Bon den 1892.im Ganzen im Betrieb befindlichen ſohlenbergwerlen (271 gegen 
272 i. J. 1891) arbeiteten mit Gewinn nur 82, welche einen Ueberſchuß von 
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etwa 1/33 des Flächeninhaltes des ganzen Landes umfaßt, bildet durch die Ab⸗ 
flahung einer kohlenhaltigen Kalfformation eine tiefe Mulde, und flreicht von 
Sidweft nad) Nordoft über Duisprain, Mons, Charleroi, Namur und Lüttich. 
Am Samſonbache, unweit von Namur, in der Mitte der Mulde, tritt die Kohle 
an die Oberfläche; von hier neigt fi) der Boden einerjeitS im Weſten gegen 
Mons, um das Beden vom Hennegau, andererfeit8 gegen Often, um das Beden 
von Litttich zur bilden. Die Folge diefer Lagerung ift,. daß ſich das Kohlenbeden 
von Namur aus nad) Oft und Weſt immer mehr vertieft. 

Die drei Kohlenbeden im Hennegau: Mons, Eharleroi und Eentra, fowie 
das von Lüttich liefern etwa gleiche Kohlenmengen, das von Namur iſt viel 
unbedeutender. 

Die Kohlenproduction betrug: 


Belgien Davon Hennegau 
Jahr t t 
1880..... ... 2347 000 1 913 677 
1830... 220202. 3929962 . 2951 781 
1845. 2 2 2 2 0 0200 4919 156 3 670 486 
1850... 220. . 5 820 884 4 420 761 
1855... 2 02 0% 8 409 330 6458 416 
1860... 2: 2 02 0% 9609895 ° 7 506 720 
165. 2.2 2 2 00. 11 840 703 9206 058 
1870... 2 220. 13 687 118- 10 196 530 
1875... 2 2 200% 15 011 331 .10 968 175 
180... 22020. 16 886 698 — 
185... 2 2 0 0% 17 437 608 — 
1890........ 20 365 960 _ 
1891... - 2 20. 19 675 644 14 250 300 
10692... . 220% 19 688 117 — 


Der Werth ber Kohlenproduction betrug in 1892 rund 201 288000 Fres. 
An Arbeitslohn wurden an 88 806 Arbeiter unter Tage und 29 772 zu Tage 
113 509 000 Fres. gezahlt. 

Die mittlere Stärke der abgebauten Flüge betrug 1892 0,63m (1891 
0,64 m), die mittlere Abbautiefe 410 m (1891 400 m), die größte durchfchnitt- 
liche Abbautiefe (im Beden von Mons) betrug 545 m. 

Die Einfuhr betrug 1892 1750000t, die Ausfuhr 6200 000 Kohle 
und Kofe. 


Frankreich. 


Steinkohlen wurden ſchon vor 1321 zu Rochela⸗Molière im Loirethal 
gewonnen. Im 16. Jahrhundert fand Kohlenförderung zu Braſſac und Grand⸗ 
’Combe ftatt, am Ende des 17. Jahrhunderts zu Decize und e8 wurden frans 
zöftfche Kohlen in Concurrenz mit englischen nad) Paris gejchafft. Während 
bes 18. Jahrhunderts nahm die Wichtigkeit der Kohleninduftrie ſehr zu; 1720 


16 273 000 Fres. brachten, mit Berluft 42, deren Fehlbetrag 4511000 Fres. betxug. 
Am Jahre 1891 ergaben dagegen 105 Bergwerke einen Gewinn. von 38 034000 Dre. 
und nur 28. einen Verluſt in Höhe von 2173000 Fres. . 
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entbedte Graf Defandroins Kohlen zu Fresnes und 1734 zu Anzin. Die 
erfte Dampfmafchine wurde 1732 nad) Frankreich gebracht und zum Auspumpen 
des Waſſers in den Gruben von Anzin benutzt. 1789 lieferten die Gruben 
von 16 Provinzen 240000 Steintohlen. Die Steintohlenförderung be- 
trug dann: 


t t 
1802.22... 844 100 1: .. 8809 622 
1:2 0 .. 5. 7786344 1866.....5. 11 600 000 
1820 . . .. . .. 1008658 1870. 2 ee a 0. 188380 308 
180.2 2 000000. 1862665 1875. . 20... 16967000 
1840. 2 2 2 0 2 000 80088821880. 2 2 0 0 0 0. . 19862000 
180... . >. 4488 660 18BB. 2 2 0 = 2 0. 0 19511000 
1855 2 een . 745500 1890. 2 22.20... 255915451) 


Ferner in den Jahren 1891 und 1892: 


Anzahl der 
Conceſfionen Production 
im Betriebe 1891 1892 
Steintohlenbeden. 1891 t t 
Balenciennes, le BoulonnaiB . x 2 200... 83 13486000 14699 858 
Saint: Etienne und Rivesde-Gier, Sainte:%oy 

PArgentiöre, Eommunay, le Roannais . . .. 44 3 823 000 8 567 927 
Wais, Aubenas, le Bigan. . ..» . 21 - 2192 000 2 082 254 
Le Creuſot und Blanzy, Decize, Epinac und 

Aubigny-la-Ronce, Bert, la Chapelle-ſous⸗Dun, 

Siny ..... . ..... 18 1 977 000 1 937 895 
Aubin, Garmaug, Rodez, Saint-Berbour ... 2 1 552 000 1 311 602 
Commentry und Doyet, Gaint-Eloy, P’Aumance 13 1119000 1 162 8329 
Brafjac, Champagnac und Bourg-Saftic, Zangeac 12 339 000 334 234 
Sraiffeflu . .--..» 6 249 000 208 835 
“hun, Bourganeuf, Gublac, Meymac u. Argentat 7 205 000 214 888 
Le Drac, Waurienne-Tarentaije und Briancon, 

Difans, Ehablais und Faucigny. - » .. . 58 202 000 192 378 
Kondamp » » 2: 2: ae rennen 2 190 000 208 088 
Le Maine, BafjesToire, Bouvant u. Chantonnay 12 168 000 153 785 

Summe (Steinlohlen) 244 25502000 26 064 073 
Braunfohlenbeden. 
Fuveau, Manodque, La Gadiere . . . » 21 474 000 437 568 
Bagnols, Orange, Banc-Houge, Bayac u. Celas, 

Méthamißs8sss.. rennen 12 28 000 28 294 
Bouhenans, Rortoy . 2 2 20er 8 13 000 10 494 
Milau und Troͤvezel, Eftavar, la Eaunette, 

Simeyroßs, Murat...» 0.0. 12 7 000 6 845 
La Tour⸗du⸗Pin, Hauteriveg, Douvres .... | 1000 1 586 

Summe (Braunkohlen) 52 523 000 484 787 


Die Braunkohlengewinnung betrug 1862 etwa 250000t, 1882 aber 
557 000 t; die Förderung Hat daher neuerdings abgenommen. 


1) Dazu 158000 Torf (Fiſcher's Yahresb. 1889, 171; 1895, 181). 
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Spanien. 


Der Steinkohlenbergbau Spaniens begann Mitte des 18. Jahrhunderts 
indem i. J. 1742 die erfte Conceffion zu einem Kohlenſchachte in Billannene 
del Rio bei Sevilla ertheilt wurde. Obgleich reichlicd, Steinkohle vorhanden, 
entwidelt ſich! der Kohlenbergbau nur langſam. Braunlohle iſt zwar reichlich 


nennenswerth. Die örberung betrug: ren. 


Jayr SteinkohleBraunkohle 
... er 
1830. ... . ..... 10 524 — 
1840 2. 2 2 2 22200. 19248 — 
135 2.22 22 0. 22.362301 500 
1850 ..... een. 42928 10 000 
18555. 222 220. 91814 18 000 
18560 2 2 ren 320 899 18 952 
1865 ren 461 396 34 359 
 V: [ .......... 621 832 40 095 
1855 2: 2 2 ern 628 810 25 689 
1880 a 847 167 38 4721) 
180 2. 2 2 2 ren ..1179 779 30 303 
1891 2 2 2 0er. 1 2.6 000 28 147 
1890 ee ean 1 424 185 87011 
1898 . 2.222. . .. 0.., 1581810 . 34 100 


Die Steinkohlenproduction in den einzelnen Provinzen betrug: 


1892 1893 
on WE t 

Oviedo (Aturien). . .. . 781 620 810 000 
Cordoba. . 2» 2 2 2 20. 250000 310 000 
Balencia. . 2 20... 21482904 149 850 
Seila . 2 2.0... 0. 106218 "103660 
Ciudad Reul . . ..... 79 000 883 000 
Gerona . 2: 2 ven 20. 84 148 40 300 
Leon > 2 ren 25 000 30 000 

1 424 185 1 531 810 


Portugal förderte 1889 an 20539t Kohlen, im Anthracitbeden de 
Douro und dem Steinfohlenbeden anı Cap Monbdego. ' 


Rußland. EEE 


Im Kaulaſus, Ural, Altai, fowie der jetzigen Kirgiſenſteppe ift der Berg 
bau ſchon uralt, wie die verlafienen Gruben bewiejen, als die Auflen dieſ 
Gebiete einnahmen. Dieſe ſelbſt trieben bis in das 15. Jahrhundert hinein 


1) Nach anderen Angaben 825 790 t Steinkohlen, 21338t Braunkohlen und 
200 t Torf.(Oefterr. Zeitſchr. |. Berg: u. Hüttenind. 1882, 117). 
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feinen Bergbau, und es dauerte drei Jahrhunderte, bis mit dem Berggeſetz 
Peters des Großen (1719) der Örnbenbetrieb zu geregelter Entwidelung kam. 
Die Production betrug nad Pechar: 


Steinkohle Braunkohle 

t t 
18490... 2 2 2 0 0 0. 15 000 — 
1850... 2200. . 52 000 — 
1560... 2 2 2 2 02. 131 200 — 
1867. x. 2 22000020 433 709 3 607 
170.2: 22200000 683 260 9 028 
185 ..... . 1 675 400 83 869 

Nach anderen Angaben: 

1863... 2.202020 . 282 244 25 000 
1882. 2. 2222020 3 773 665 27 619 


Zuverläffige Angaben!) Tiegen fir 1888 vor; darnad) betrug die Pros 
duction: 

Steintohle. . . . . 282583 662 Bud — 4628 252 t 

Anthracitt . . » » ». 8152941 „ —= 516491 „ 

Brauntohle . ... 259081 „ —= Al, . 


316 593914 Pud — 5186201 t 


Davon kommen in runden Zahlen: 


Steinkohle 

Mill. Bud 100t 

auf dab Königreih Polen. . . . . 146 — 2392 
”» » Bonegbecbit .. .... 106,25 — 17241 
„nn Moskauer Gebiet... . . 16,9 = 276,8 
„ den lad ... 222020. 12,75 = 2089 

„ daß Gebiet von Kusnetzk (Gouver⸗ 

nement Tömßf) . »...-.. l= 165 
„ daB Geftade des Stillen Oceans 06 = 98 


In geringerer Menge wurde Steintohle im Kaufafus und der Kirgifen- 
fteppe gefördert. Braunkohle fand fich im Königreich Bolen (12/, Mill. Pub 
— 24 570t), in Turfeftan, dem Kaukaſus, dem Bezirk von Kieff⸗Jeliſawetgrad 
und in der Kirgifenfteppe Der Anthracit ſtammt aus dem ‘Doneß- Gebiet. 
An der Kohlengewinnung nehmen 16 Gouvernements und Gebiete Theil; die 


wichtigften find: 


Betrilau . . . . . 147338835 Pub = 2413693 t 
Selaterinoßlam . . „ 85607371 „ = 1402555 „ 
Don:Bebiet . . . . 511592348 „ = 838989 „ 
Bm. .....: 1277198 „= %897, 
Riafen ...... 92246 „ = 151076, 
Zula. .. 2.2... 76535 „ — 151%, 
Tomi 2.2.2... 101037 _ „ — 16551, 


1) Rigaiiche Induſtr⸗Ztg. 1891, 97; vergl. Fiſcher's Yahresb. 1892, 180. 
Fiſcher, Brennfloffe. 81 
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Die Steinkohleneinfuhr betrug 1888: 


Mill. Pud Mil. Bud 
in die Oftfeehäfen . . . 695 = 113846t (— 1 = — 163801) 
„ Schwargmeerhäfen 5 = 244719, (+ 11,5 = + 188384 ,) 
über die Zandgrenie . . 11,09 = 181668, (-— 1 = — 16380,) 
95,59 — 1565883 (+ 9,5 = + 155 624t) 


Die Zahl der Bergwerke betrug 330, der Schachte und Stollen 1062, 
der Arbeiter 37 957, der Dampfmafchinen 384 mit 14 656 Pferbefräften. 

Auf den 336 Kohlengruben, die i. I. 1890 im Betriebe ftanden, wurden 
geivonnen: 


Steinlohble. . . 2 2200. . 321 849 785 Pud 
Anthract -. 2 > 200 nn. 36483528 „ 
Braunlohle u. |. wm. . - 222 .. 8870732 „ 


zujammen: 367 204 045 Pud 


Nach den neueften Angaben des ruffichen Bergdepartements find i. J. 1892 
in Rußland 422010500 Pud (— 6963 165 t) Minerallohle gewonnen 
worden. Bon diefer Gefammtmenge entfielen auf Anthracit 38 604 469 Pud, 
Steintohlen 377 993 409 Pud und Braunkohlen, bituminöfe u. dergl. Kohlen 
5412622 Pud. Auf die einzelnen Baffins vertheilt fi) die Production 1892 
wie folgt: 


Don . » 22 2er enen 217 532 677 Bud 
Dombrowa » » 2. 200000. 175 998231 „ 
Ual.... 22200 ne 142757977 „ 
Mostowiishe8 . - v2 22000. 10971815 „ 
Kusnezk (Bouvernement Tompf) . 1193077 „ 
Kaulafühe8 . - - - 222000. 1036793 „ 
Küftengebit . -. . » 2» 22 2 00. 776460 ,„ 
KiemsSelifjawetgrad . . . 2... 124000 „ 
Sirgiienfteppe - - - > 2 0 2 20 106 450 „ 
Dlony . 2 2 2 2 20er. 200 „ 


Holland hat bis jegt nur die „Domanialgrube“ und „Prid“, welche 
beide in der Gemeinde Kirchrath, Skm von Haarlem entfernt Tiegen. Augen⸗ 
blilich wird ein drittes Steinfohlenbeden erfchloffen, welches die Fortfegung 
der Wormmulde in das Limburg’sche Gebiet hinein if. Die Kohlenförderung 
ift unbebeutend (vgl. S. 460). 

Dänemark ift ebenfall® arm an Kohle. Steinkohle fommt nur auf 
der Inſel Bornholm vor, wo von einer Actiengefellfchaft auf zwei Gruben eine 
minderwerthige Kohle gefördert wird. Die Ausbeute betrug früher 6000 bis 
7500 t, wovon 3000 t dem eigenen Bedarfe dienten, in leterer Zeit ift diefelbe 
aber noch gefunfen. Braunkohle findet fi) in Iütland ſowohl wie auf den 

Inſeln; die Production ift indeſſen fehr unbedeutend und beftreitet nur den 
Bedarf der nächften Umgebung. 

Schweden hat nur wenig und meift minderwerthige Kohle, da der 
Alchengehalt 3 bis 43 Proc. beträgt. Im Ablagerungen ded nordweftlichen 
Theiles der Landſchaft Skäne (Schonen), die dem Ende der Trias⸗ und dem 
Anfange der Jura⸗Periode angehören, kommen bie einzigen Steintohlenflöge 
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Schwedens vor, welche bei Zöganäs, Lilleshon, Helfingborg und anderen Orten 
gebrochen werden. ‘Die Yörberung betrug: 


1:7 36 257 t 
1873 ren 60 162 „ 
1876................. 92 352 „ 
1. ............... 249 000 „ 
1. 199 983 „ 


Für 1890 wurden 2 343 895 hi angegeben. 1892 wurden 1573 224 t 
Steintohlen und 44 872t Kols eingeführt. 

Norwegen hat keine Kohlenförderung. 1876 ift durch Bohrung ein 
Steinfohlenlager auf der Heinen Inſel Andö nachgewiejen. 

Italien Hat nur ein unbedentendes Steinkohlenlager in der Provinz 
Udine; das Anthracitvorlommen im Thale von Aofta (Piemont) liefert jährlich 
nur etwa 6001). Ausgedehnte Braunlohlenbeden find in Toscana, Ligurien, 
in ben Provinzen Vicenza, Verona und Bergamo und auf der Infel Sardinien. 

Die Braunkohlenförderung being: _ 


t 
1860... 2 020% etwa 50000 
1370 . 2: 2 2 2 2 2 0 00. 70 000 
1875... 2 2 een. 101 640 
ı 7: DE 214 000 
1391 . 2:22 2 2000. 289 286 Mineraltohlen 


. und 39 272t Torf. 


- Schweiz. Steinfohlen finden fid) in den Santonen Wallis, Zürich, 
Hreiburg, Bern, Waadt und Thurgau. Für das Jahr 1870 bezw. für 1871 
giebt eine Zufammenftellung des eidgenöffiichen ftatiftiichen Bureaus in Bern 
die Sefammtprobuction zu 17 367 t im Gefammtwerthe von 255 000 Fres., 
das abzubauende Kohlenareal zu 73,6 ha, die Zahl der Arbeiter zu 180 an. 
Bon Anthracit wurden in derjelben Zeit in drei Gruben in Wallis 1813 t 
gefördert. Braunkohlen finden fich in den Santonen Züri, Waadt, St. Gallen 
und Freiburg. 1870 wurden auf 13 Gruben 17 996 t Braunkohlen gefördert. 
Die gefjammte Förderung an Minerallohlen beträgt jest kaum 6000 t. 

Sriehenland fördert nur unbebeutende Kohfenmengen. Steinkohlen 
finden fi auf den Joniſchen Infeln. Braunkohle findet fid) in Euböa, an der 
Dftfeite von Attila, bei Korinth und an der Weftküfte des Peloponnes. Früher 
wurde diefelbe in unbedeutenden Mengen nur auf Eubda und in Xttifa ge 
wonnen, neuerdings aber auc auf der Infel Antiparos. In Attika werden 
Braunkohlengruben bei dem Dörfchen Markopulo von einer helenifchen Gejell- 
fchaft ausgebeutet. Die gejamnte Förderung an Mineralfohle beträgt nur 
etwa 5000 t. 

Rumänien befigt feine Steinkohle, wohl aber an verfchiedenen Orten 
Braunfohle, von der aber wenig gefördert wird. 


1) Defterr. Zeitihr. 1883, 612; Fiſcher's Jahresber. 1894, 133. 
31* 
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Die Türkei hat nur ein einziges aufgefchlofjenes Kohlenlager, nämlich 
jened von Eregli an der afiatischen Küfte des Schwarzen Meeres, zwiſchen dent 
Bosporus und Imeboli, defien feit 20 Jahren von dem Staate betriebene Aus: 
beutung aber ganz unbedeutend ft. Auf der Injel Imbros fürdert eine deutfche 
Geſellſchaft Kohlen. Kohkenflöge. im Balkan werden nod nicht ausgenützt. 
In Macedonien wurden ſchon an vielen Stellen Kohtenlager nachgewieſen. 
In den im Sommer troden liegenden Flußbetten der in den Vadar einmünden⸗ 
den Seitenthäler treten Brauntohlenflöge in einer Müächtigfeit bis zu 0,5 m zu 
Tage, beifpielöweije in der Umgebung von Köpritlu und Ügfüb. 


In Bosnien find reiche und: mächtige Braunkohlenflöge, welche indeſſen 
bei dem sorhandenen Reichthum an Holz bisher ganz unbeachtet gelaſſen wurden. 
Ebenſo hat Serbien im we Tſchuprija bei dem; Dorje Senje ein großes 
Steintohlenlager. Ä 


Bereinigte Staaten bon Nordamerika. 
Die Kohlenförderung der Bereinigten Stauten begam nah Höfer!) 
i. 3. 1820 mit 365 t und betrug 1830 exft 232 870 t: Dagegen giebt Pechar 
folgende Tabelle (berechnet auf metriſche Tonnen = t). - 





Steintohle | ' [Steintopte| Anthracit 
und Anthracit 
Jahr Braunkohle vun preis 
t t m | Mi. 
180 2 2 2 een 1119801 212970 | 24,78 
140 2.2 2 2220. 2117 222 1 024 351 180,28 
1850 2 2 22. 1 860 781 .3 925 179 15,08 
160 22 220. . 5 239 183 .9 964 032 14,33 | 14,04 
166 een 7 888 231 14318322 . | 24,53 | 28,95 
16T een 11338516 | . 14575174 . | 20,53 | 18,06 
1868 2. 22 220. 12 647 010 16 063 433 19,78 | 15,94 
18869 . 2. 2 220. 12 082 915 16 637 689 | 20,538 | "21,93 
170 2 2 22er 17 930 843 18 104 815 19,49 | 18,13 
181 2 2 2220 24 389 233 17 667 425 1949 | 18,42 
172 2 ren 23.705 841 22 437 428 1925 | 15,45 
Er 28 573 714 23 247 016 20,08 | 17,64 
1 25 652 663 22 014 064 19,12 | 18,79 
1: 1 26 448 234 20 984 981 18,25 | 18,13 


1) Bergl. bejonders Höfer und Pedar; j. S. 457. 
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Nord-Amerilas 
Vereinigte Staaten und Gebiete 


Maine.. 
Rhode Island 
Pennſylvania.. 6 
Maryland 
Virginia 
North Carolina und Georgia 
Arkanſass.... . 
Waihington Territory 
Weit Birginia 
Kentuch. 
Tenneſſkifie... 
Ohio 
Indiana 
Illinois 
Michigaeann.. nen 
Mifouti . ». » -- 22000. 
Dregon 
Uch ..: 2.22 20er ne 
Wyoming Territory . . 2 2 2202. 
Nebrabla . . . 2. 220. ..... 


Californiaaaa....... 
Coloradd........ 
Nevada..... ........ 


Vereinigte Staaten. . . ... . .. 


Steinkohle 


t 


10 668 000 


365 760 
4416 199 
812 800 
3 556 000 
12 192 
762 000 


Anthracit 





25 608 002 | 20 984 981 


Braunkohle 


168 758 
152 400 
1016 


840 2321) 


Die officielle Statiftit?) faßt unter der Bezeichnung bituminöſe Koble 
Steinkohle und die verhältnigmäßig geringen Mengen Braunkohle und Lignit 


zujammen: 


2) Wie Blömele (Berg: und Hüttenm.-Zig. 1888, 106) die Braunlohlen- 
förderung für 1884 auf 74910 228t angeben Tann, ift unerfindlid. — 2) Mineral 


Resources of the United States (Washington 1892). 
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Kohblenfelder 


Anthracit: 
Reu England. 
Benniylvania 
Colorado und Neu Mexiko 
Bitumindje Kohle. 
Triassie. 
Birginia 
Rord Carolina 
Appalachian. 
Benniylvania 
Cho . 
Maryland 
Virginia 
Weſt Birginia. . . 
Rentudy 
Tenneſſe. 
Georgia 
YAabama . » 20 0 2er 2er. 
Northern. 
Miigen . . . 
Central. 
Indiana 
Kentudy 
Illinois 
Western. 
Jowa 
Miſſouri 
Nebrasſska.. 
Kanſasßssßs.. 
Arkanſas 
Indian Territory 
Texas 
Bocky Mountains. 
Dakota 
Montanaa. . 
Idaho 
Wyoming 


Coloradoo.. 
Neu Mexiko 
Pacific Küste. 
Wafbington.. .. . . . 
Oregon. 
California 


Einſchließlich des Gebrauchs der Kohlenzechen 


30 000 


30 866 602 
10 301 708 
3 278 023 
795 263 

4 836 820 
950 903 
1.900 000 
313 715 

1 950 000 


71461 
3217 711 
982 282 
10 278 890 


4 473 828 
3 209 916 


1500) 


1 596 879] 
150 000 
685 911 

75 000 


21 470 
10 202 
500 

1 170 318 
180 021 

1 755 735 
608 034 


772 612 
31 696 
50 000 


129 976 567 


Short tons 


46 468 641 


(unter Kohlen) 


19 346 
10 262 


42 302 173 
11 494 606 
3 857 818 
764 668 

7 394 494 
1 206 120 
2 169 585 
228 337 
4.090 409 


74 977 


3 805 737 
1 495 376 
15 292 420 


4 021 739 
2 735 221 


2 259 922 


399 888 
869 229 
184 444 


30 000 
517 477 
1 870 366 
818159 
8 094 003 
875 777 


1263 689° 
61514 
1071 


157 788 656 
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Nach den neueften Angaben (Am. Manuf. 1894, 553) betrug die Kohlen: 


production im Jahre 1893: 


Arlonfa. - » 220200. 
California . ..-. 2.0. 
Eoloradd. . 2. 2 2 222. 
Georgia - 22200 0. 
Hindis . 2 > 2 2 200. 
Sndiata . 2 200 ne 


Kentudy . » » 2 2020. 
- Maryland .. 2 2200. 
Midigen ...: 220% 
Mifour . . vo 2000. 
‚ Montana ... 20.0. 
Neu Merio . . x. 2... 
North Earolina .. .. - 
North Data -. ..... 
Ddiv . 2.22 20000. 
Oregon 2. 22000. 
Benniylvania . . . 2... 
Tennefe . » 22000. 
7} 21 .... 
Utah......... 
Virginiaa... — 
Waihingtoen . ». x 2... - 
Meftvirginia . » 2 220. 
Wyoming . . 2000. 


Bitumindfe Hohle* ..... 


Penniylvania Anthracit 


Geſammt 22200 


Product Werth 
5138693 Short tons!) 5111583 8 
574 768 n 773347 „ 
72 603 n 167 556 „ 
3 677 526 W 4606 989 „ 
372 740 n 365 972 „ 
19 949 564 n 17 827595 „ 
3721751 n 3977425 „ 
1252 110 n 2148637 „ 
8901 026 ° » 5072763 „ 
2 563 641 n 3184651 „ 
8 005 010 n 2610973 „ 
8 651 631 n: -3209719 „ 
45 979 n 82462 „ 
2 897 428 .n 856059 „ 
913 460 n 1836073 „ 
60115 ° ,„ 948248 „ 
17 000 n 25500 „ 
49 580 n 56 150 „ 
18 140 770 n 1225379 „ 
41 683 n 164 500 „ 
44 098 053 jr 35208473 „ 
1 908 974 „ 2057 977 „ 
302 136 n 688 267 „ 
413 205 n 61102 „ 
813 568 „ 684 623 „ 
1 264 877 „ 2920 876 „ 
10 649 985 n 8235312 „ 
2439311 n 3290 %04 „ 
127 498212 Shorttons, 121 671 009 9 
. 53 950 400 n 85684465 „ 
181 448612 Shorttons, 207 355 474 8 


* Ginjchließlih geringer Mengen Anthracite in Colorado, Neu Merico und 


Virginia. 


Canada. 


Im füdlichen Theile Canadas ift das acadifche Kohlenbeden; die 
Abtheilung Neu-Braunfchweig ift ohne Bedeutung, Cap Breton hat gute Gas 
fohle, Neu-Schottland Liefert befonders Keſſelkohlen. Die Kohlenproduction 


Neu» Schottlands betrug: 


175 ...2.... 


1) Short ton = 2000 Pfund = %7,1k; 1 long ton = 2240 Pfund 


== 1016,1k. 
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Nach Höfer lieferte das acadifche Kohlenbecken: 


18302 nn - 25240 t 
MO ern 98.267 „ 
1EEO 2 een 163 728 „ 
1860.22 2.» rn 304 129 „ 
ET en 625 769 „ 
> / Ve 1872720 „ 
1876........ ....... 781165 „ 


—E ah 1890 lieferte Sanaba 3 117 661 tons Koblen (Bergäptg. 1894, 
Re: 9). 

Neu⸗Foundland hat Steintohlen, Manitoba Braunkohlen, Bri- 
tifh-& olumbia befonders Braunkohle. Im Jahre 1898 lieferte Seife 
Columbia an Mineralfohlen : | 


Ranaimo Eolliry. . -. - 2» 2000. 469 812 tons 
Wellington Eolliry . -.. 2»... 83733 „ 
Ga Wellington Golliery . . . . - - . 27472 „ 
Union Eoliery - . . 2 200 20. 143997 „ 
Norih Thompfon Eolliery. . ..... 350 „ 


Geſammt . . 978 295 tons. 
Dagegen im Jahre 1870 nur 29863 Kohlen. 


Sonftige Staaten Amerikas. 


Mexico liefert erft in nenerer Zeit Kohlen, befonders im Staate Coa⸗ 
huila nahe den Städten Sabinas, San Felipe, Hondo und Alamo; die kohlen⸗ 
führenden Schichten gehören der Kreideformation an, entſprechend den creta- 
ceifhen Steinfohlenlagern von Colorado, Utah und Wyoming. Sie bilden 
die Fortſetzung des gleichaftrigen, jenſeits des Rio grande del Norte gelegenen 
Steinfohlenlagers. Weit ausgedehnte, ziemlich mächtige Anthracitlager jollen 
im Staate Sonora, am Golf von Californien, nachgewieſen ſein. Von gerin⸗ 
gerer Bedeutung ſind die in den Staaten Puebla und Yalisco liegenden Lager 
(Eng. Min. J. 1894). 

Honduras, San Salvador, Nicaragua und Coftarica haben 
Koblenlager, die aber noch ſehr wenig ausgebeutet werden. 

Cuba liefert Braunkohlen und hat Steinfohlenlager. 

DBrafilien hat Steintohlenlager in der Provinz Santa Catharina und 
Rio Grande do Sul; die örderung ift gering. 

Chile hat beſonders in der Provinz Concepcion Braunkohlenlager; die 
Förderung betrug im Jahre 1875 360000 t, 1880 356000 t; im Süden 
wird Anthracit gewonnen (Fiſcher's Zahresber. 1893, 9). 

Columbien und Benezuela haben reiche Kohlenlager, aber fehr 
geringe Förderung. 

Peru hat reiche Steintohlenlager ; das Lager in der Provinz Dtuzco hat 
4 bit 6m Mächtigleit, die der Provinzen Huamachuco und Llaray bis 4m 
(vergl. Fiſcher's Jahresber. 1893, 10). Reiche Tignitlager haben Arequipa 
und Buno (Berghztg. 1894). 
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Bolivia und Argentinien haben Kohlenlager, aber nur geringe 
Förderung. 

Im arctiſchen Gebiete find auf Grönland und Spisbergen Kohlen⸗ 
lager nachgewieſen. 


Aſien. 


China. In China war nah Marco Polo (f. d.) im Anfang des 
13. Jahrhunderts die Mineralkohle fchon allgemein im Gebrauche; nad; Le 
Comte follen fie dort fchon feit 2000 Jahren zum Hausbrande gebraudt 
werden, und feit mehr als 1000 Jahren Kohlenſteine aus Kohlenklein und 
Thon als Bindemittel gemacht werden. Nach anderen Angaben läßt fidh ber 
Gebrauch von Kohle im China im 3. Jahrh. nachweifen. In den weſtlichen 
Gebirgen follen die Steinfohlenlager von unglaublicher Ausdehunng, China 
überhaupt das Eohlenreichfte Land der Welt fein. Beſonders reich an guter 
Kohle ift die Provinz Schanſi; v. Rihthofen!) hat nachgewieſen, daß der 
größere Theil der | üblichen Hälfte diefer Provinz in einer Ausdehnung von 
ungefähr 91 000 qkm ein ununterbrochenes Kohlenfeld bildet, welches für die 
Gewinnung der Kohle Verhältnifie bietet, wie fie in gleich vorteilhafter Weile 
fein anderes Kohlenlager von ähnlicher Ausdehnung in irgend einem Theile 
der Erde aufweift. Lüge e8 in Europa, meint v. Rihthofen, fo witrde ſich 
der materielle Fortſchritt unfere® Continentes jeder Schägung entziehen. Ob 
gleich alle 18 Provinzen bes Reiches Kohlenlager haben, beträgt die Förderung 
nur etwa 4000 000t; nad) v. Richthofen Ende der fiehziger Jahre: 


Brovinz Schanfi, Anthracit. -. . » 22 rennen 100 000 t, 
n n bituminöje Roble .- 2 2 202000. 700 000 „ 
„Hunan, Kohle im Allgemeinen... 0... - 600 000 „ 

aohl nfeld von Loping in Kiangſiti... 75000 „ 


Der Reft von Kiangſi und die Provinzen Kwangfi, Kwang⸗ 
tung, Folien, Tieliang, Kiangſu, Rganhwéi Hupei und 


Kweitihou, zuſammen ... 20 000 „ 
Diſtrict Tfingehwa in Honan . » - 2: een 60 000 „ 
Der Reft der Provinz Honan . .. 2: 2000er. 40.000 „ 
Die Provinzen Sz'tſchwan und Yünnan . . ... 2... 50 000 „ 

n „  Schenfi und fanluı . ».. 222020. 40 000 „ 
n Provinz Schantung... 200 000 „ 
n Tſchilitt.. ee. 150 000 „ 
n „  Schöngting (jüblihe Mantjäurei) ...... 20 000 „ 

Zulammen. . .. . 2 965 000 t. 


Japan. Die wichtigften Kohlenfelder liegen im nordweftlichen Theile 
der Inſel Kiuſhiu, im Diftricte Karatfu, und auf der Infel Takafhiıma in der 
Nähe von Nagafali. Die Karatzukohle lagert nach I. Rein (f. d.) in emer 
Sandfteinformation. Die Kohlenflöge beginnen an den Bergeshängen mb 
bededen in einer Mächtigkeit von 1,5 m eine Fläche von etwa 100km. Dei 
genannte Kohlenfeld ergiebt eine Ausbente von täglich etwa 100 t reiner Kohle 


2) Oeſterr. Monatsſchr. f. d. Orient 1878, Nr. 1. 











Mineraltohlen. 491 


(1886). Am ergiebigften zeigt fi) das Kohlenfeld auf der Infel Takaſhima 
nabe bei Nagafali. Jene Lager follen ſich jogar unter dem leere entlang 
bi8 zur Inſel Kiufhin hinüberziehen. Die Tagesausbente der Kohlenwerfe von 
Talafhima beziffert fih auf 1000t. Die Kohlen gelangen nad) den Stapel- 
plate Nagaſaki, woſelbſt faft alle Schiffe anlaufen, um ihre Kohlenvorräthe zu 
ergänzen. Auf der Inſel Kiuſhiu befinden fich folgende Kohlenfelder im Abban: 


Hirade . 2.2 2000 n en Ausdehnung 400 km, 
Smabulo . 2 202000. 

Mile er enne , 40 , 
u 2er. 0 “0, 


Auf der Inſel Amaluſa, weitlih von Kiuſhin, fowie in den Provinzen 
Ki und Owari wird in geringeren Mengen Anthracit gefunden. In der 
Umgebung von Tobio befindet ſich ein größeres Kohlenfeld, defien Ansbente 
indeflen zur minderwerthigen Sorte gehört. Braunfohlen und Liguite 
enthält der nörbliche Theil der Inſel Nippon. Die Kohlenwerfe in Japan 
werden nad) zeitgemäßer Technik mit verbeflerten Dlajchineneinrichtungen ab⸗ 
gebant. Die Gefammtansbeute belief fih im Jahre 1871 auf 112369 t, 
im Jahre 1881 auf 700000, im Jahre 1885 aber auf 1254000 t. 

H. 3. Munroe und Thonard!) gaben für 1874 an: 


Inſel Takaſhima im Hafen von Ragajali. . 73589 t 


Beden von Mile . . . 2.2: 20000. 67 3865 „ 
Diftriet von Imabuku, Beden von Karaſtu. 33088 „ 
» n Rau, nn. 2558, 


n »„ Saraftu, „ n n„ «+. 59221, 

„ „Hirado, n n „+ 6417, 
Das Übrige Japan jchägungsmweile . . . . 76238, 
Zufammen . . . 396 240 t. 


Aliatifhes Rußland. Die Steinkohlenlager gehören theil8 der 
Steinkohlen⸗, theild der Iuraformation an; die widhtigften find: die Stein . 
fohlenlager am öftlichen Abhange des Ural, die von Kusnetzk am Altai im 
Souvernement Tomisk in Sibirien (jeit 1850 gefördert, 1870 — 5730 t), 
Niſchne⸗-Tugunska im Yeniffeigebiete, in der Kirgifenfteppe (jeit 1840, im 
Jahre 1870 etwa 20000), die Lager im Kaukaſus und in Transkaufafien, 
das Turkeſtanſche Kohlenlager, im Often von Samarkand, Inſel Sadalin u. a. 
Bei Tiflis wird Braunkohle gewonnen. 

Aſiatiſche Türkei Hat das einzige Steinfohlenbergwert von Eregli 
(Heraclea pontica), welches feit 1841 in höchft mangelhafter Weile ausgebeutet 
wird, fo daß trog des reichen Borfommens jährlid) nur etwa 125 000 t ger 
wonnen werden. Ferner find Kohlen in Kurdiſtan und Zacho nachgewiefen. 

Arabien hat im füblichen Theile Kohlenlager. Perſien bat zahl- 
reiche Kohlenlager, die aber erſt jehr wenig abgebaut find. Auch Bochara 
und Oſt⸗Turkeſtan haben große Kohlenlager, deren Ausbeute aber bis jetzt 
fehr gering ift. 





1) Rev. universe. des miners 1877. 
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Oſt⸗Indien. Steinkohlen werben feit 1775 gewonnen, die Ein⸗ 





geborenen verwenden aber bis heute faſt nur Holz und getrockneten Kuhdung 
Rad v. Hochftetter liegen die Kohlenfelder Vordber-Indiens m einer 


Gegend, welche nördlich vom Ganges begrenzt ift und ſüdlich bis Aber ben 
Godaveri ſich erſtreckt, während fie in oftwefllicher Richtung von der Umgegend 


von Calcutta bis zum Nerbudba (Narbaba) reichen. Außerhalb diefes Gebiete 
liegen nur die Kohlenfelder von Kutſch⸗Behar (in den Darjeeling Territories) 


am Südabhange des Himälaya im oberen Flußgebiete des Tifta (eined Zufluſſes 
des Brahmaputra) und die Kohlenvorlommnifle in Ober⸗Aſſam, im Ditrngarf- 
und Sihfagar-Diftrict. Hinter-Indien hat Kohlen in Birma und Tonking. 


x „Java und Sumatra haben Kohlenlager, jehr reich iſt Borneo daran: 
fett 1892 find hier Mafchinen eingeführt mud Bahnen gebaut, fa daß Gier de 
Kohlenproduction bald bedeutender werben wird. Auch die Philzppimen liefern 


eimas Kohlen. 
. Die Kohlenförderung von Oſt⸗9 ndien mad den anderen engliſchen Be 
ſihungen in Aften betrug 1889 2078 000t. 


Afrika. 


Dis jegt find hier wenig Kohlenlager befannt. Geringe Koblenlager find 
aufgefunden in Aegypten, Nubien, Abefiynien, in Oft-Afrita am Sambefi und 
in Mofanıbique. Capland hat Braunfohlen und Anthraeit; die Capcolonie 
förderte im Jahre 1890 33021 t Kohlen, welche aber hohen Afchengehalt 
haben (Fifcher’8 Iahresber. 1893, 9). Algier fördert Braunkohle, aud 
Steintohlenlager find neuerdings aufgefunden. 


. Auftralien. 


Neu-Siüdmwales ift reich an Kohlen; Kohle ift 1796 bei Newcaftle 
Yarbour entdeckt und wird feit 1802 gefördert; die Förderung betrug: 


” 1830 2 rn 4.000 t, 
AO ren 30 256 „ 
180 2 71216, 
1860.............. .. 368 862 „ 
1370 2. 868 564 „ 
TE nn 1329 79 „ 


Auch Weft-Auftralien und Queensland haben Kohlen. 1889 betrug die 
Kohlenproduction Auftraliens 4 000 000 t. 


Tasmanien lieferte 1875 aus vier Gruben 7719 t Kohlen, 1889 
aber 41000 t. 

Neu-Seeland hat mehrere Kohlenlager, welche 120 000000 t Kohlen 
enthalten follen (Engineer 45, 21); die Förderung betrug im Jahre 1889 
596 000 t (Berghätg. 1894, 9). 

NeusEaledonien enthält ebenfalls Kohlenlager. 
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Erſchöpfung ber Kohlenvorräthe. 


Bei der gewaltigen Steigerung der Kohlenförderung ift e8 wohl gerecht: 
fertigt zu fragen, wie lange die vorhandenen Kohlenvorräthe noch ausreichen 
werden ? 

Schon i. 3. 1859 hat Hull eine genauere Berechnung der Ausdehnung 
und Mächtigkeit aller bauwürdigen Kohlenfelder Englands ausgeführt. Er 
fand, daß der verfügbare Kohlenvorrath dieſes Landes 80 000 Millionen Tonnen 
betrage, was bei der damaligen jährlichen Ausbeute von weniger ald 100 Mils 
lionen Tonnen noch für acht Jahrhunderte ausreichen werde. Einige Jahre 
jpäter zeigte Stanley JIvons, daß der Zeitraum von 800 Jahren viel zu 
hoch gegriffen jei, daß vielmehr weit früher die englischen Kohlenfelder bis zu 
1200 m Tiefe erfchöpft fein würden und fchon vor Schluß des kommenden 
Jahrhunderts die Ausbeute jo koſtſpielig werden müſſe, daß England nicht mehr 
im Preiſe der Steinfohlen mit dem Auslande wetteifern könne. William 
Armſtrong hat im Jahre 1863 in der Verſammlung der Britifh Aflociation 
in Newcajtle die Erfhöpfung des auf 80 Milliarden Tonnen gefchägten Kohlen- 
vorrathes, bei fortiteigender Production, in etwa 200 Jahren vorherberedjnet. 
Diefe Ergebniffe führten 1866 zur Einfegung einer königlichen Commiſſion 
unter dem Borfige des Herzogs von Argyll, die nach fünfjähriger Arbeit ihren 
Bericht erjtattete. Hiernach find in den eröffneten Kohlenflögen noch 90 200 
Millionen Tonnen Kohlen enthalten, während nech 56 300 Millionen Tonnen 
Kohlen in unangebrochenen Lagern vorhanden fein müſſen. Der Geſammt⸗ 
reichthum Englands an Steintoglen beredmet ſich demnad; auf 146500 Mil- 
liouen Tonnen. Hierbei find alle Flöge bis zu 0,3 m Mächtigleit und einer 
Tiefe von nicht liber 1200 m in Rechnung gezogen. Solche von weniger als 
0,3 Mächtigleit find heute nicht bauwürdig, aber aud) für die Zufunft wert 
(06. In größerer Tiefe al8 1200 m tft die Gewinnung von Kohlen aber zu 
tgeuer, theilweife auch unausführbar; dazu kommt, daß dert eine Geſteins⸗ 
tesaperatur von etwa 449 herrſchen muß und daß in größerer Tieſe wahr- 
fcheinlich überhaupt wenig Kohle vorhanden fein dürfte. Alle diefe Umftände 
vereinigt, laflen e8 wenig wahrſcheinlich werden, daß der Gejammtreichthum 
Englands as brauchbaren Steintohlen größer ift als der oben angegebene 
Werth, vieleicht iſt er fogar noch erheblich geringer. Geht man nun nad 
Sydney Lupton von ber Ausbeute des Jahres 1883 aus und nimmt einen 
Zuwachs berfelben von 31/, Proc. jährlic) an (was den Fahren 1854 bis 1883 
entfpricht), jo läßt ſich leicht berechnen, daß der gefammte unterivdiiche Vorrath 
Englands an Steinkohlen ſchon nad) 105 Jahren erfchöpft fein wird, Aller 
dings wird die jährliche Zunahme nicht ununterbrochen fortfahren, bis das legte 
Stück Kohle zu Tage gefördert ift, jondern fie wird in verhältnigmäßig kurzen 
Zeiträumen ihre größte Höhe erreichen und danın mehr und mehr finken, indem 
die Kohle ſeltener und theurer wird. 

Williams!) beredmete, daß der gefammte Kohlenvorrath in etwa 


1) Fiſcher's Yahresber. 1889, 169. 
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100 Jahren erſchöpft fein wiirde, und zwar für Sid-Wales fchon in 46 Jahren, 
Northumberland und Durham in 94 Jahren, Schottland in 92 Fahren. | 

Henry Hall, Bergwerks- Infpector des Vereinigten Königreiche®, hat 
den Kohlenvorrath Großbritanniens auf 100 Milliarden Tonnen gefdjägt, mit 
Einrehnung aller Kohlenlager, die noch ausbeutbar find, das heißt niht m 
einer Tiefe liegen, in welder bie Ausbeutung durch die Erdwärme ober die 
Börderungstoften unmöglid) würde. Unter Berüdfichtigung des fteigenden 
Kohlenverbrauch® berechnet er die Dauer des Kohlenvorrathed auf 200 Jahre. 
MR. Naffe!) ftügt fi auf den am 27. Juni 1871 erftatteten Bericht 
der englifchen Commiffion, welcher den Geſammtkohlenvorrath Englands (ein- 
ſchließlich 48465 Millionen Tonnen in mehr als 4000 Fuß = 120m 
Tiefe) auf 195 Milliarden Tonnen ſchätzt. Er nimmt eine abnehmende Stei- 
gerung der Förderung an: 


Jahr 100... 2.2... 217,9 Mill. engl. Tonnen (Zunahme 20 PBroe.), 
„ 110. ...... 2506 5 np „ 1 „ 
1920. ...... > n .„ bb „ 
1930. ...... BI 5 „ 5, 


„In den beiden legten Decennien (von Anfang 1871 bi8 Ende 1890) 
find in Großbritannien und Irland im Ganzen 2954 Millionen engl Zonnen 
Steinfohlen gefördert worden. Bon Anfang des Jahres 1891 bis Ende 1930 
werden bei ber angenommenen Steigerung im Ganzen weitere 9800 Millionen, 
von Anfang 1871 bis Ende 1930 alfo im Ganzen 12 754 Millionen Tonnen 
gefördert fein. Die von ber Kohlencommiffion ermittelten Geſammworräthe 
an Steinkohlen würden ſich daher bis zum Jahre 1930 auf 182191 Millionen 
oder auf rund 182 Milliarden engl. Tonnen vermimdert haben und für eine 
Sahresförderung von rund 290 Millionen Tonnen alddann noch 628 Jahre 
ausreichen oder, wenn nicht ſchon lange vor dem Herannahen der Erſchöpfung 
eine allmähliche Abnahme der Förderung einträte, im Jahre 2558 erfchöpft fein. 
Am früheften wird diefe Abnahıne im nordenglifchen Kohlenbeden, dem von 
Durham -Northumberland, ſich bemerklich machen, von deſſen Förderung 
(39,7 Millionen engl. Tonnen im Jahre 1890) zur Zeit faft ein Viertel 
(9,3 Millionen Tonnen im Jahre 1890) zur See ausgeführt wird.“ 

Angefichts der Berechnungen englischer Fachleute erfcheinen diefe Aus 
führungen auffallend günftig; ob die 48 Milliarden Tonnen Kohlen aus ber 
gewaltigen Tiefe gefördert werben können, ift doch recht zweifelhaft. 

Die preußifchen Oberbergämter erhielten im Sommer 1890 vom 
Handelöminifter den Auftrag, „Ermittelungen darüber anzuftellen, welder 
Kohlenvorrat nad) den bis jegt erfolgten wirkfichen Auffchlüffen, ſowie nach 
der heutigen Kenntniß der in Betracht kommenden geognoftifchen Berhältnifie 
und der auf diefelben zu begriindenden hinreichend zuverläſſigen Schägungen 
in den verjchiedenen Steinfohlenbeden des Staates vorhanden fei“. Aus der 
Zufammenftelung der Ergebniffe follte zu erjehen fein, „inwieweit bie ermit- 
telten Kohlenvorräthe a) in den einzelnen Steinfohlenbeden, b) innerhalb ber 


2) Naſſe: Die Kohlenvorräthe, ©. 35. 
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Berechtſamsgrenzen beftehender gegenwärtig betriebener, bezw. nicht betriebener 
Bergwerfe und Grubenbezirke oder im freien Felde, und c) in ben Tiefen bis 
zu 700 m, von 700 m bi8 1000 m und von mehr ald 1000 m anftehen“. 

Für das Auhrbeden ergab fi) nad) Naſſe (a. a. O. ©. 11), daß 
Ende 1890 





innerhalb der Berechtsſams⸗ 
grenzen 








in 
im 
beſtehender, nicht bergfreiem 
gegenwärtig F Ganzen 
betriebener betriebenen Felde 
Bergwerle Bergwerke 
Millionen Tonnen 
a) bis 700m Tiefe . . .. . 5 046 3781 1800 10 627 
b) von 700 bis 1000 m Tiefe. 3 385 2515 1 594 7 494 
c) in mehr ala 1000m Tiefe . 6 702 3 550 1 636 11 888 
im Ganzen . .. . 15 133 9 846 5 030 80 009 





oder rund 30 Milliarden Tonnen Steinkohlen anftanden. 

Annge!) berechnet die Vorräthe auf 33 Milliarden Tonnen, welche noch 
für 800 bis 1000 Jahre ausreichen, wenn die Förderung allmählich lang⸗ 
famer fteigt: 


Im Fahre 100 ... 2220. 45,5 Mill. Tonnen, 
nn WM. Ir. 575 „ n 
nn 100... 222200. 6163 


Während für das Saarbeden früher?) nur eine Nachhaltigkeit von 
166 Jahren angenommen wurde, beträgt nad) M. Kliver und Naffe die 
abbanfähige Kohlenmenge 












auf den Flötzen 


bon 


über 60cm his 60cm 





a) bi8 3u 1000 m Tiefe . ‘ .... 
b) in mehr als 1000m Tiefe . . 


oder im Ganzen... . . 


) Ruhr: Steinkohlenbeden, 5.309. — 2) Zeitichr. f. Berg-, Hütten: u. Salinenw. 
1884, 89. 
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Millionen Tonnen. Bringt man für unbauwürdige Teldestheile und Sicher⸗ 
heit8pfeiler 25 Proc. in Abzug, fo verbleiben auf lösen über 60cm 10416 
Millionen Tonnen, weldye noch für 833 Jahre ausreichen würden, 

Die Kohlenablagerungen bei Aachen enthalten (Millionen Tonnen): 


Ande- Mulde Wurm: Mulde 


bis zu 700m Tiefe . . . 2... . 76 528 
von 700 bis 100m... . 2... 39 4283 
und mehr als 100m . ..... — 116 

115 1072 


zuſammen 1187 Millionen, welche ohne Steigerung der Förderung noch für 
800 Jahre ausreichen wurden. | 
Für Oberfchlefien ergibt fich der Kohlenvorrath, bis zu 1000 m Tiefe: 








in den in den nit im . 
betriebenen der befindlichen 1m 
„ erg⸗ dern und in 16 | 
auf den Flötzen werfen | bergfreien Felde anjen 


Millionen Tonnen 










in den Schatzlarer Edidten . . .. . 16 434 17 4% 
in den oberen Oftrauer Schichten 11 084 14 3ı 
10 542 11971 





in den unteren n „ 





im Bann. . 2.2... 


Naſſe ſchäitzt die Förderung fir 
1900 auf 23,5 Millionen Tonnen, 
1920 „ 83 „ n 
190 „ 582 „ n 
u. f. w., fo daß die Kohlen noch fiir 700 Iahre ausreichen würden. 
In Niederfchlefien ftehen auf den über 50cm mächtigen Ylögen an 


a) bi3 700m Tiefe... . . 754 Millionen Tonnen, 
b) von 700 bis 1000m Tiefe. 155 n n 
c) in mehr als 100m „ . 236 n n 





im Sanzen. . 935 Millionen Tonnen, 
Hierdon gehen in Sicherheits⸗ 
pfeilern verloren . -. . . 110 n „ 


jo daß im Ganzen . . . 825 Milionen Tonnen 


gewinnbar verbleiben, welche in 250 Jahren zu Ende fein werben. 

Nach den oberbergamtlichen Ermittelungen ift anzunehmen, daß zu Ibben⸗ 
biren und zu Osnabrlid bis zu 700 m und bezw bis zu 1000 m Tiefe im 
Ganzen mindeftend 136 Millionen, ferner in der Wälderthonformation bei 
Obernfirchen, am Deifter, am Süntel und am Ofterwalde 120 Millionen und 
im Ilefelder Beden etwa 5 Millionen Tonnen Steinkohlen anftehen. 
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Im Königreich Sachſen ſtehen nur noch 400 Millionen Tonnen Kohlen 
an, welche in 100 Jahren erſchöpft ſein werden. 

Der Braunkohlenvorrath im Oberbergamt Halle (vergl. S. 473) wird 
auf 3,7 Milliarden Tonnen geſchätzt, in ganz Deutſchland auf 5 Milliarden, 
entfprechend 3 Milliarden Steinkohlen. 

Die vorausfihtlich gewinnbaren Kohlenvorräthe Deutſchlands 
betragen nad) Naffe: 


Steintoblen: 
an der Ruhr (einjchl. weiterer Aufihl.) -. 50,0 Milliarden Tonnen, 
an der Saat . » 2 2 2 2 nern. 10,4 n „ 
bei laden . > 20er ne 1,8 n n 
in Oberilefien -. - - 222000. 45,0 n „ 
in Riederilefien. . . 2 2 2 2020. 1,0 n n 
im Königrid Sadien . . 2... 0,4 n n 
in den übrigen Heineren Bedn .... 04 n n 


oder im Ganzen. . . 109,0 Milliarden Tonnen. 


Hierzu: Braunkohlen al 
Steintohlen bereinet . . - » 22.2. . 30 Milliarden Tonnen, 
demnad im Ganzen. . . 112,0 Milliarden Tonnen. 


Oeſterreichs Steinkohlenvorräthe find nicht genauer bekannt, die Braun- 
fohlenvorräthe wenig. Nah Nobad (a. a.D.) hat das Teplitz⸗Brix⸗Kommo⸗ 
taner« Revier noch 3500 Millionen Tonnen abbauwitrdige Braumfohle, welche 
noch fir 350 Iahre Hinreichen. Naſſe ſchätzt die gefammten Kohlenvorräthe 
Defterreich" Ungarns auf 17 Milliarden Tonnen, welche fir 500 Jahre reichen 
würden. | 

Frankreichs Kohlen follen nad) Tapparent!) bei der jegigen För⸗ 
derung von 24 Millionen Tonnen nod) für 700 bi8 800 Jahre ausreichen ; 
das würden etwa 17 Milliarden Tonnen fein. Soll die jegige Einfuhr von 
10 Millionen Tonnen ebenfalls gedecdt werden, während der Gebrauch nicht 
fteigt, fo würden die Kohlenvorräthe in 500 Jahren erfchöpft fein. 

Belgiens Kohlenvorräthe jhägt Naffe auf 15 bis 16 Milliarden 
Tonnen, welche fir 700 bi8 800 Jahre reichen würden. 

Die Kohlenvorräthe Nordamerifas werden auf 684 Milliarden Tonnen 
gefchätt, weldye bei entfprechender Steigerung der Förderung in 650 Jahren 
erfhöpft fein werden. 

Wenn hiernady auch noch gewaltige Kohlenvorräthe vorhanden find, jo 
find diefe doc) keineswegs unerfchöpflich, vielmehr ift anzunehmen, daß die 
Erſchöpfung noch früher eintritt, al® Naſſe annimmt. Die heutige 
Cultur Europas wird dann unhaltbar fein. ebenfalls ift es fehr 
wichtig, die vorhandenen Vorräthe gut andzumugen ?). 


1) Lapparent: Question du charbon de terre (Paris 18%). 
2) Bol. Fiſcher, Taſchenbuch für Feuerungstechniker, 2.. Aufl. 
Fiſcher, Brenuftoffe. 32 


498 


Brennftoffe. 


Koßlendemie 


Kohlenanalyfen wurden allerdings fchon eine Menge ausgeführt. Tabelle 
S. 498 u. 499 zeigt zunädhjft Analyjen von Braunkohlen aus der Magdeburger 
Gegend von Alberti u. Hempel, welche für ben Magdeburger Dampffefiel- 
verein ausgeführt wurden, Tabelle S. 499 verfchiebene Analyfen; fie find Leider 
unvollftändig, da weder Stidftoff noch Schwefel beftimmt wurden. 
©. 500 enthält Analyfen deutſcher und öfterreichifcher Braunkohlen, Tabelle 
©. 501 Analyfen öfterreichifcher Brauntohlen von Shwadhödfer. 


Tabelle 





Brauntohlen 


Zeche 


Emilie Werner . . . . 


n Dee. 
Johanne Henriette . . 


Auguft Ferdinand 


n 
n 
n 


3333 


Marie Louiſe 


ER 
Kacobögrube . . - . 
Brinz Wilhelm... . 


n Pa 
Trendelbulh . . . . 
Grube Treue. . . . 
n 
Meujelwig . . . . . 
Sophie... ..-.» 
Reihenwalde . . . - 
Friedr. Ehriftian . . . 


2 7 — 
Concordia..... 


Ort 


Waſſer 


Harbke 45,00 


„ 46,90 

n 41,09 
Unfeburg 146,00 
40,00 


» 

Abendorf 146,02 
Frohſe 50,00 
46,98 
42,00 
45,20 
44,10 
Harbke 47,82 
58,10 
50,56 
47,00 
n 38,80 
Neindorf 141,00 
n 39,10 
Börnede 46,10 
Helmſtedt 149,50 


3333 


Ss 


n 46,61 
n 39,90 
45,00 


„ 
Zrendelbufch- ı 1 48,00 
Offleben 44,60 
Leipzig 43,00 
Wolmirdleben | 45,00 
Frankfurt a.O. | 45,00 
Alchersleben | 48,00 


n 42,00 
Nachterſtedt [42,08 
, 44,50 


n 42,00 


5,54 


Koblenftoff 


Maflerftoff 


36,00 
31,91 
36,48 
30,90 
34,62 
81,80 
30,00 
80,05 
35,05 
33,70 
31,20 
29,74 
23,65 
28,69 
80,92 
87,82 
82,37 
35,20 
81,17 
30,80 
31,84 
34,61 
33,72 
30,27 
32,68 
32,70 
32,54 
35,07 
29,94 
85,04 
3447 
33,90 


5,81 | 35,90 





2,27 
2,34 
2,85 
2,51 
2,94 
2,37 
2,47 
2,19 
8,07 
8,01 
2,63 
2,28 
1,76 
2,79 
2,35 
3,18 
2,08 
2,85 
2,63 
2,63 
2,58 
2,75 








Em. 
o 2 35 
5 3 
5585 2 
sun | EEE 
05 22 
12,10 | 1880 
12,43 | 1886 
13,60 | 1886 
13,52 | 1881 
15,60 | 1885 
13,98 1881 
1147 : 1876 
14,25 | 1881 
12,89 | 1882 
12,06 | 1885 
16,28 : 1885 
13,,8 | 1882 
10,52 | 1885 
12,29 | 1885 
12,84 | 1886 
13,84 1886 
13,76 | 1876 
15,30 ' 1885 
13,70 Ä 1882 
11,72 | 1882 
13,44 , 1885 
15,54 | 1885 
12,85 | 1882 
12,37 | 1832 
14,02 | 1885 
14,45 | 1882 
13,19 | 1882 
13,14 | 1882 
12,92 | 1882 
12,89 | 1882 
13,98 | 1876 
12,90 | 1832 
13,22 | 1885 
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2 an 

= | 5 E32 235 

2 war 3 

= |\2.-0|T7_S 

Zeche 5 8 —5826 
= je |328 35 

o S | SCH SEE 

&% g v5 8323 





Goncordia © 2 2 2 © «| Racterftent 4400 8,01 |84,36|2,96| 14,67 | 1885 


Boule oe Qötensteben |46,10| 7,97 [30,48 |2,64| 13,81 ' 

Ute 22222. @nadau 146,00: 7,51 |30,90 |2,50| 13,09 | 1876 
Garoline . . 2» .. Dffleben 46,00 | 5,96 |33,31 | 2,41 | 12,32 | 1876 
Bertba . ...2. >. Hamersleben |47,00 | 6,93 | 31,83 | 3,24 | 11,00 1876 
Georg... 0.0. Aſchersleben | 49,00 | 7,16 | 29,37 | 2,36 | 12,11 1882 
Herpnia . 2... Thale 50,00 | 4,80 180,1712,16| 12,87 | — 
Meißner... 2... 40,90 | 7,98 | 36,44 | 2,62 | 12,06 — 
Verein Eintradt . . - Wellnitz 46,70 7,37 38,90 |2,51 | 13,52 | — 
Sarl .. 22020. Förderftent [49,60 | 6,37 | 28,64 | 1,84 13,55 — 
Alexander.... 10.0) 5,68 s170 1246 1373| — 


Gute Hoffnung . . . . I Mübhlingen 144,23 7,30 |30,7812,75| 14,44 | 1885 











nn m ee ⸗ nn — — —⸗e, 


Braunkohle von 


Perleberg a. d. Elbe 3,35 
Frankfurt a. d. O.... 9,09 
Nauen, Stückkohle... 10,14 
„ Förderkohle.... 10,68 
„Preßkohle...... 21,10 Heintz 
Tollwiißz ...... = 11,56 ,[ GBrix 378) 
„» U ..:..2.00 S 112,47! 
Ziherben 22000. ” 112,54 
Steha . . een. 4,95 
Biere.... 26,54 
Schöningen, Trendelbuſch 9,3718* ühling und 
. . 717 Schul; (B.: 
n Prinz Wilhelm . ‚ u. Hüttenztg. 
Treue . 2... 8,83 1877, 359) 
Aofefizehe Davidsihal . . . - 16,12| 6,78 
Agneszeche n 14,06 | 5,84 || Münchener Ber]. 
TFaltenau „ en 28,92 | 4,28 (Bayr. Ind. 
Rudiayzeche bei Bilin . . . - 25,92| 5,88 |] 1881, 96) 
Durer Salontohle. . .» . - - 23,35 | 5,14 
Zepeny, Siebenbürgen, v. Hans Priwoznik 
genden . . 8,60| 3,75 , 
. „  Mittelbant . 2,30 | 10,40 Dad J. 
„v. Liegenden 3,90 4,20 
Roſtolac, Serbien. 17,08| 5,85 Loſanitſch 
Lea rektkaa... 16,01 | 7,70 (Ber. d. Gef. 
De ....... | 33 801|{ 1887. arım 
Milva -. » 0er 00. 59,44 414 24,73 | 10,33 








500 










Braunkohlen von 


[Robtenef 


7 
o 
= 
[ 
R 


Uslar, Braunflohlen . . . . . | 30,04 2,10 14,80 0,76 1121) 50,12 


— 




















— — — — — J — — — 


Aſche 









Analytilker 





1,06 
Bangeläberg b. Berlin berg | | - 
©. 502) . . . . [81,71 :2,09 | 10,05 |0,62|0,602)| 49,89] 4,04 RM Fiſcher 
Webau, Braunkohlen . 2. .161,88, 6,03 , 13,41 00 0,371) 8,31 
Raltennorvheim (j. Weimar), Ä 
Rignit. - 2-22... 48,70 ; 4,48 | 22, 64; — — ,22,88| 1,30 
Balkenftein (Bayern), Lignit - 56,68 4,20 32,91 :Spur! 0,70 | 3,31| 2,20 
Antonftolln b. Haufen, „  . 160,60 13,33 126,64! — |0,96 | 4.,30| 4,17 
Baueräberg (ſ. Weimar), duntel 
Ripnit. .....» 56,23 15,17 |26,18| — |0,67 |10,77| 0,98 
Baueröberg (|. Weimar), hen 
Rignit. ..... 60,44 | 5,30 | 22,01 Spur 0,86 |10,74| 0,65 
Kaltennordheim , Brauntohlen 43,80 ı 3,67 | 19,36 | — | — 127,35| 5,73 Klinger un 
Antonftoln (Bayern), „ 34,80! 3,00 120,70 2,40 3,80 122,0/12,90|| Reidart: 
Roth W 39,10, 2,75| 8,25 | 0,90 | 6,50 ‚23,50 ,19,00 || und Hütte 
Baueräberg „ „ 34,10' 274 15,41 Spur 1,91 |15,44|)30,44|| 1879, 2% 
„ erdig] 24,60 12,50 | 28,00 — [4,32 | 17,00 | 28,50 
Baltenftein (Bayern), Pediehl⸗ 75, 10 !4,30| 130 — | — | 2370: 1,10 
Hillenberg n n 74,00 ' 335 17. 75, — 1,10 | 1,80| 2,00 
Antonftolln n 72 ‚45 | 3,80 13,73| — |1,50 | 3,00| 5,55 
Dietgeshoff b. Tann (Breußen), | 
Behlohe ...... 70,60 13,54|20,75! — |0,70 | 2380| 1,61 
Wüftenjachjen (Preußen), Pech⸗ | 
1 ER 78,17! 3,90 17,52! — [0,30 | 0,55! 1,56 
Schallthai (Steiermart), | 58 zffelcze 
Lignit.. 2.2.2... 48,20 4,87 | 34,68! — |0,13 |11,54| 0,71 1887, . 
Diosgyör (Ungarn), Pechkohle. | 44,79:3,10 | 7,88: 0,951 1,45 | 26,77 | 15,06 der able. Im, 
Sarpanothal (Iftrien), Braun: | \! 
fohle, untere Schicht . . 163,69 5,08 | 13,12! 1,79 | 7,53 1,46 | 8,84 
Sarpanothal (Iſtrien), Braun- | | Dante (fie 
tohle, obere Shit . . |64,26 4,85 113,03 1,04 8,58 | 1,57| 8,20 || 4 1887) 
Garpanothal (Iſtrien), Braun: 
fohle, obere Schicht . . 65,86 4841145 1,22|8,93 | 1,53| 7,68 
Dur, Relfonidadt . . . . .165,1515,08117,64 | — | — 5,69! 6,44 
„ Antonzede ...... 47,23 | 4,02118,98| — |0,11 |2386| 5,80||3o0$n u. in 
Brir, Therefiengrube . 1 50,84 | 4,69|16,32) — | — [|24,75| 3,401} Ion (Zütı 
„ Sarrnia ....2.. 44,06|2,43| 5,75) — |1,40 36,90 9,46 J. 1888, | 
Banjaluca, lufttroden . . . . 135,86 4,32: 24,42) — [4,83 | 20,01 | 10,56 
Dur-Radomiz . EL EEE 44,36 3,51|14, 331054| — !3159| 5,67 Revole(düs 
Mantauer Klara-Shadt . . „1583 59 |3,46 971/085 — 1158811706) & ja : 
Bln . 2 2 2 2 re nun 52,75 18,19: 9,72 047: — |2%9,82| 4,05 ’ 
AUÜla . 2.222200 0.. 97.611530 82,12: _ [045 26,49! 8,08 Geh (Org. i | 
| benz. 1885, | 


1) Flüchtiger Schwefel; vergl. S. 502. 
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Aſchen⸗ und waſſerfreie 
Kohle 


Oeſterreichiſche Braunkohlen 


Thallern, Niederöſterreich 


(nach Schwackhöfer) 


Wolfsegg⸗Traunthal, Oberöfterreih . 
Leoben, @riestohle, Steiermarl . . . 


7 


Stückkohle 


Fohnsdorf, Würfelfohle, „ 


Köflach, Stüdtohle 
Trifail 
Arla, Küftenland 


Auffig, Annafhadt, Böhmen... . . 
Rarbig, Auſtria⸗Teutoniaſchacht, Böh⸗ 


Mariaſchein, Eibe-Eollierz, Böhmen . 


n Bohemia, Böhmen. . . 


Dur, Eleonorenihadt, onen 


” 


7 


n 


Bilin, Amalienſchacht 


Stüdtohle, Böhmen 
Mittelloble, „ 

Liptig, Franzistefhaht . . . . 
Ladowitz, Trauenlobihadt. . . 


Emeranzede 


Oſſegg, Nelfonſchacht, Rußlohle . . . 


7 


n 


n 


7 


9 Blanzlohle . . 


n „ Grobgries - . 

Brug, Mariahilf . . . » 2 220. .» 

„ Nublohle ... . . 

Juliusſchacht ....... 

n U....... 

Bictoria- Tiefbau ...... 

Buivoihaht . 2... 2.0. 
Humboldt ... 2.0... 


Siebenbürgen, Egeres 


Reufeld (Ungarn), Würfellohle . . . 


n„ Grieslohle. ... . 


Kohlenſtoff 


Waſſerſtoff 


Sauerftoff 


— —— — — — — — — — — — —— — — — — — — — — — eV — — ——— — jJ — —— — — 


23,96 
27,27 
23,85 
21,73 
21,48 
26,85 
28,38 
21,55 
33,02 


21,37 
23,01 
21,78 
19,57 
21,21 
20,49 
19,87 
20,0 
22,92 
19,18 
19,98 
18,33 
20,27 
21,67 
20,42 
19,74 
19,74 
20,38 
21,32 
19,08 
83,08 
26,85 
21,87 


1,61 
1,49 


111 
0,94 
1,14 
2,16 
0,46 
0,83 
0,82 
1,17 
0,97 
1,86 
1,26 
0,71 
0,66 
1,20 
114 
0,92 
0,92 
0,93 
0,98 
0,83 
0,85 


— — — er — — — — — — — — — — — —— — — — 


Schwefel 


Waſſer 


0,65 | 19,73 
0,32 | 30,09 
0,33 | 11,34 
0,40 | 10,58 
1,20 | 10,78 
0,29 | 28,08 
1,31 | 21,71 


7,89 


2,02 


0,92 | 25,90 


0,54 
0,44 
0,29 
0,4 
0,76 
0,42 
0,43 
1,50 
1,58 
0,57 
1,46 
0,41 
1,26 
0,66 
0,44 
0,76 
1,41 
1,75 
0,63 
0,99 
2,76 


1,301 2,09 
1,58 | 4,58 


26,25 
27,42 
29,64 
28,65 
29,00 
28,71 
32,29 
26,71 
27,31 
25,90 
22,87 
28,73 


26,45 | 


84,07 
34,58 
27,42 
22,46 
97,10 
26,47 
26,82 
42,45 
23,92 


7,04 
4,12 
8,29 
5,03 
6,80 
6,55 ° 
4,45 
6,08 
7,55 
6,04 
4,94 
5,52 
5,33 

10,84 
7,68 
5,40 
8,83 
5,72 
5,28 
5,44 

13,97 


27,07 


13,54,| 12,99 











502 Breonnſfoffe. 


Der Schwefelgehalt der Braunkohlen wird in ſehr vielen Analyſen 
nicht berückſichtigt, ein nicht zu rechtfertigender Mangel, da der Schwefelgehalt 
mancher Braunkohlen ſehr hoch iſt, jo daß bei Nichtberlidfichtigung deſſelben 
die Zahlen für Sauerſtoff viel zu hoch ausfallen. Bayeriſche Kohlen enthalten 
3. B. bis 6,5 Proc., iftrifche (Tabelle S. 500) ſogar 9 Proc. Schwefel Spa⸗ 
niſche Lignite enthalten nad) Billot!) 0,2 bis 5,3 Proc. Schwefel und 2 bis 
14 Broc. Afche, Braunfohlen von Schönftein, Defterr.» Schlefien, enthalten bei 
20 Proc. Aſche viel Schwefel?). Da nähere Angaben fehlen, fo iſt dieſes wohl 
Sefammtjchwefel (nah Eſchka o. dgl). Die Aſche von ungarifcher Kohle 
enthält aber 3.8. 15 Broc. Schwefelfäure (SO,) 9), eine Braunschweiger Kohle 
nach Unterfuchung des Verf. 4,1 Proc. Gefammtjchwefel, aber nur 1,8 Proc. 
flüchtigen Schwefel, fo daß 2,3 Proc. in der Aſche bleiben, aljo für Yenerfohle 
unfhädlih waren (vgl. ©. 522), Schwadhöfer (vgl. S. 509) behauptet, 
der (flüchtige) Schwefel fei als Scwefelfies vorhanden, gehöre daher nicht zur 
eigentlichen Kohle und jet — wie auf ©. 501 — gefondert aufzuführen. Bet 
vielen Kohlen trifft das jedenfalls nicht zu, vielmehr ift der Schwefel fehr oft 
organiſch gebunden. 

Analyfen von Steinkohlen wurden bereitS von Thomfon*) im 
Jahre 1820 ausgeführt, fodann von Rihardjon?), Karftens), Regnanlt?), 
Schönberg?) Brüdner?), Ked!), Feihtinger!!), Eafjelmann??), 
v. Hauer 13), Grundmann !*), auf welche, wie auch auf die unvollfländigen 
Analyfen der Münchener Anftalt!5), von Brir!), H. ©. Boole), 
Tled12), Sanerwein!?) und des berggewerkichaftlichen Yaboratoriums ?°) 
hingewieſen jet. 

Tabelle ©. 504 zeigt eine Zujfammenftellung der neueren Analyfen deut 
ſcher Steinkohlen. 

Die erfte umfafjende Unterfuchung deutscher Kohlen wurde von W. Stein?!) 
ausgeführt. Aus der eingelieferten Kohlenprobe, etwa 10k, wurden erft ver 
ſchiedene Stüde ausgefucht (2 bi8 3k), welche dem äußeren Anfchein nad 
die mittlere Beichaffenheit der Kohlenjorte darſtellten. Dieſe wurden zur 
Pfefferlorngröße zerkleinert und zur Ausführung mehrerer Einzelanalyfen ver- 
wendet, um die vorkommenden Berjchiedenheiten in der Zuſammenſetzung kennen 
zu lernen. Dann wurde die ganze Kohlenmenge, einfchließlich der genannten 


!) Ann. des miner 1877, 339. — 2) Gefterr. Zeitſchr. Bergh. 1887, 
133. — 9) Fiſcher's Nahresber. 1887, 2.2 — 9 Annals of Philos. 14. — 
6) Journ. f. pr. Chem. (1837) 11, 165. — 9) Karften, Unterfudungen über Die 
fohligen Subftangen des Mineralreichs (Berlin 1826). — 7) Journ. f. pr. Chem. 
13, 143. — 8) Ebendaſ. 17, 417. — 9) Ebend. 53, 421. — 1%) Kunſt⸗ u. Gew.Bl. 
1857, 411. — 4) Ebend. 1863, 211. — 12) Ann. d. Chem. 89, 372. — 
18) Jahrb. d. geol. Reichsanſt. 1850, 609. — 14) Zeitſchr. f. Berg⸗, Hütten: u. 
Salinenw. 9, 360; 10, 333; 12, 175. — 15) Bayer. Ind.» u. Gew.-Bl. 1879, 241: 
1881, 1. — 19) Brig: Heizkraft (Berlin 1853). — 17) Eng. Min. Journ. 
1876 (T), 419. — 18) Dingl. Journ. 180, 460; 181, 48; 195, 434. Fled und 
Hartig, Steintohlen Deutſchlands, S. 274. — 19) Mitth. des Hannov. Gewerbes 
bereing. — 20) Mud: Steinkohle (Leipzig 1891). — 21) Stein: Unterſuchung der 
Steintohlen Sachſens 1857. 
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Proben, gepulvert und hiervon die Analyfe ausgeführt; z. B. (S. 51): 


Kohlenstoff Wajſſerſtoff 
aſchenhaltig aſchenfrei aſchenhaltig aſchenfrei 
I... 22200 74,27 78,91 4,42 4,70 
U. ....... 7734 82,09 5,00 5,31 . 
1I.... 2.20. 78,41 82,26 5,07 5,32 
Mittel . . 2... 76,67 81,09 4,83 5,11 
Dir. gel. -. .... 77,11 82,20 2,81 3,22 


Die Analyfe der Hauptdurchſchnittsprobe gibt aljo ganz erheblich weniger 
Waſſerſtoff als der berechnete Durchſchnitt, ja verglichen mit Probe III. bei 
gleichem Kohlenftoffgehalte (afchenfrei) 2,1 Proc. Wafferftoff weniger, d. h. 
bezogen auf den vorhandenen Waflerftoff 40 Proc. weniger. - 

Dagegen gab (Analyfe 41) Probe III. afchenfrei 3,30 Broc., die Durch⸗ 
ſchnittsprobe aber 6,17 Proc. Wafferftoff. Bei anderen Kohlen ſchwankt ber 
ſonders der Kohlenftoffgehalt, z. B.: 


Kohlenſtoff: Waſſerſtoff: 
aſchenhaltig aſchenfrei aſchenhaltig aſchenfrei 

lI...2.. 61,97 69,01 2,83 9,16 
I...... 74,68 78,58 4,32 4,56 
IIl...... 76,08 78,70 4,35 4,50 
IV ...... 78,74 79,37 4,57 4,61 
V...... 83,39 87,73 5,14 5,41 
Mittel . . . . 7492 78,68 4,24 4,45 
Dir. gef. . . . 76,03 78,74 4,35 4,51 


Obgleich aljo die Einzelproben „dem äußeren Anfehen nach die mittlere 
Beichaffenheit der Kohlenforte darftellten“, ergeben ſich Unterfchiede von 19 Proc. 
Kohlenftoff und 2,3 Proc. Waflerftoff der afchenfreien Kohle. So be- 
dentende Schwankungen in der Zuſammenſetzung der Kohle einer Grube werben 
allerdings nicht Häufig vorkommen; die Tabelle ©. 508 zeigt eine Anzahl der 
mitgetheilten Durchſchnittsanalyſen. Nicht minder auffallend ift aber anderer» 
ſeits die Uebereinftimmung der von Bunte!) mitgetheilten Analyjen (j.S.506) 
von Gaskohlen; fo gleichartige Zuſammenſetzung, wie 3.2. Hanfafohle (Jahres⸗ 
bericht 1888, 105) zeigt, iſt doch wohl nur Zufall. 

Beadjtenswerth find die Analyjen von Grundmann?) (©. 509). 

Analyfen öfterreichifcher Kohlen giebt befondere Schwadhöfer?). 
Als Schwefel wird nur flüchtiger angegeben (vergl. ©. 502). Bon den zahl- 
reichen Analyjen mögen folgende (S. 510) angeführt werden, welche meift 
Durchſchnittswerthe mehrerer Analyjen darftellen. Darnach haben die öſter⸗ 
reichiſchen Steinkohlen meift einen Hohen Aichengehalt. Der Kohlenftofigehalt 
der Kohlenfuhftanz ſchwankt von 70,3 bis 87,8 Proc. Andere Analyfen öfter- 
reichiſcher Steinkohlen zeigt Tabelle ©. 511. 


1) Journ. f. Gasbel. 1888, 863; Fiſcher's Jahresber. 1888, 104. — 2) Earnall’3 
Beitihr. 9, 10 u. 11. — 9) F. Shwadhöfer, Chemiſche Zujammenjegung der in 
Defterreih-Ungarn verwendeten Kohlen (Wien 1898). — Seine Angriffe auf den 
Berfafjer wurden bereitß in der Zeitiehr. f. angew. Chem. 1893, ©. 398 zurüdgemiejen. 

















504 Brennitoffe 
s|& | e|ls|ı=z|,|e | 
Deutſche Steinkohle ss 2% 8 | 2| 8/5 
=) 5 223 e|5|98 
& 8 | 15) 8 | 189) 
| | | 
Ruhrkohlen. 
Sälzer und Neuad, I . 1 79,63 |4,08|1,22| 4,43 | 0,88 6,76 | 3,00 18. Fiſcher. We 
» nn D.. .17601|426|1,01| 442 121 996 315 3. 248, 73; 
Dania 2 2 2: een 80,18/5,28 [0,61 | 8,1010,52| 4,22| 1,08 |} ſcher's Jahres 
Germania . 2.2.2220. 80,91 |3,11|0,91| 7,1410,51| 7422| — 1881, S. 19 
Shamroch......... 85,15 | 4,62 6,20 1,04| 1,94 | 1,06 |) 1888, S. 13 
1885, €. 1210 
1297. 
Sälzer und Reuad. .. . . 85,62 14,65 |1,71| 5,93] — | 2,09| — Seins ac 
Granzislatiefbau . . . . . - 77,10|)455| 11,79 — | 6556| — 
- Rhein, Elbe und Alma. . . 81,88 | 5,03 4,38 2,08| 5,61 | 1,52 
Bonifaiu . . 2.2.2.0 80,88 | 5,51 4,53 1,37| 5,92 | 1,79 
Koblihed .. 2222 .. 87,86|521| 09 0,74 4,04 | 1,20 5 
Königegrube 2 222.2... 7a21la88l 891 |1,88| 740) 597 —— we 
Zollverein . 2 2220. 76,9214,69| 651 |1,54| 626408 |} un 75) 
Holland . . 22200 81,61 /4,56| 7,1 1,25 | 3,50 | 1,97 on 
Blut 2 2 22220. 83,84 14,78| 6,88 |1,165| 2,08) 1,52 | 
Germania » 222220. 80,88 1442| 5,90 |1,12| 6,21| 1,52 
Königin Elifabetb . . .. . 85,62 | 5,30 8,00 1,10! 3,72 | 1,26 
Gojolidation ..... . .|8175/5111 909 |1,04| 1,85 | 1,66 | 
Pluto 2 2 2 2000 e. 80,97 | 5,08 9,27 1041| 2,78| 1,52 | 
Ewald . 2 2:2 22er 79,27\|6,18| 10,86 0,68 248 | 218 
Harpent . 2 2 22 0.0. 79,01[432| 5,61 1,12| 9,48 | 0,46 
Saartohlen. ee 
Maybach, Si IT... .. . 79,67 \5,21 887. 10,70! 4,45 | 1,60 
Kreuggräben, Flöf I. . . . 18043152 | 7, 1049| 4,45| 145 
Heiny TU... 2 202. 79,64 6302 10,52 1058| 2,94] 1,38 
Gamphaufen, Flötz III . . . |80,35 | 5,21 7834 1086| 4852| 1.22 
Louiſenthal, Würfel . [70,38\4,67| 11,389 1!1,05| 7,74| 4,82 
Duttweiler - » 2 2 22... 83,63 | 5,19 080 | 906| — | 152| — 
Inde- und Worm: | 
Revier. | Heing a. a. C. 
Centrum bei Ejchweiler . . . | 63,69 | 4,07 |11,25| 7,00| — | 3,9 — 
»  Flög Gyn . 190,62 | 4,50 1,81 | — ı 357| — 
Ahgrube bei Anden. . . .I90411408| 411 —|I185| _ |! 
Deiftertohle, | 
Bantorf - 2 222.2. 67,41 |4,87 1,86 | 8,28 2,34 |16,24 — F. Filger. 
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anueljegen . . .. . . 
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lerloo, Nuß 


Nuß 
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Kohlenſtoff 


883 
538 


Kohlenchemie. 


Waſſerſtoff 


8,65 
8,97 


Stidftoff 
Sauerftoff 


2,32 | 11,30 

1,76 | 20,32 

1,41 | 20,92 
17,00 
19,36 
19,97 
18,10 
17,95 


21,22 


7,37 
6,% 


Aſche 
Waſſer 


5,05 | 1,67 
4,17| 9,47 
5,87 110,01 
4,41 
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A. Bauer 


Shwadhöfer, a. 
a. O., 6.52. Als 
Schwefel iſt nur 
der flüchtige an- 
gegeben. 


Fled, zahlreihe un: 
vollftändige Ana⸗ 
Igfen (Polyt. 2. 
Pi 95, 446). 


Heing, a. D., 
zahlr. undolik. Anal. 
Nevole (Zeitichr. F. 
angemw. Chem. 1887, 
©. 302). 


Schafhäutel 
(Runft: u. Gewerbe: 
bl. 1857, ©. 411). 


10,00 Seyromstiy 1884. 
15,39 |\ Mündener Berj.: St. 


And. u. 
1881, 


(Baper. 
Gewerbebl. 
S. 1). Die Schwer: 
felbeft. bez. fich nicht 
auf diejelb. Broben. 


ik u. Hartig a. 


a. D., ©. 88. 
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Rohkohle 


** 
— 0 
S 
[2 ) 
2 
— 
- 
a} 
[2 


Sächfſiſche Kohle 
(nad Stein) 


Kohlenſtoff | 

77 = 
Stidftoff 
Sauerftoff 

= 












2,98 | 1,26 | 1,67 | 83,23 
0,74 | 0,30 | 1,21 183,28 


Oberhohndorf (Zwidauer Koble) I 


” N n 
n n n 8,58! 1,19 |2,35 183,68 | 3,81 |0,32|12,18| 68,0 
Bockwa 7,07 | 1,07 21787,04 5,24 |0,25| 6,58) 70,2 


63,8 
63,9 
62,2 
66,0 
814 
70,5 





4,26 | 0,01 | 0,55 | 48,84 | 4,63 :0,23|10,74 
8,67 | 2,84 | 3,73 1 89,06 | 5,94 10,40) 4,58 
8,47 | 1,27 | 2,28 | 90,93 | 5,02 |0,10| 3,96 
8,65 | 0,56 | 0,91 | 82,23 | 4,29 0,60 12,88 


I 

II 

I 
n „ I | 8.100,16 |0,51 | 83,65 | 6,30 \0,32| 9,74 

I 

II 

I 

II 
s n „ UI | 7,20) 1,48 | 1,64 | 82,20 | 3,22 |0,44114,14 


5,52 |0,27!10,88| 61,3 
4,55 |0,44| 11,73] 47,7 


„ „ „ IV | 3,18 | 1,75 | 2,30 | 80,05 | 5,83 |0,46 | 13,65} 57.2 
Niederwürſchnit „112,14 1,62 | 1,87 | 83,65 |6,42 |0,34| 9,59 665 
n n „ I | 8,83 | 2,54 | 2,65 [81,17 | 4,67 !0,68] 13,47 | 69,7 
» n „ II | 9,05| — |0,81|78,65 | 3,56 [0,12] 17,67 | 64,3 
Lugau 6,70 2,40 2,7685,68 3,59 0,21 10,37 | 52,6 
Guückelsberg 12,19| — 0,63 93 86 | 2,57 |0,04| 3,54| 925 
Flöhe 5448| — |0,69|83,94 | 2,81 |0,29] 12,96| 81,2 
Hähnichen (Plauen’ wwer Grund) I [30,77| — |1,06 187,09 | 4,89 0,661 7,37] 65,7 
n n „ HI | 6,8|1,31 |2,09| 82,16 | 3,52 |0,47| 13,85] 682 
Potſchappel I III,7TOO,I7 180184,46 5,66 |0,40| 9, 65 76,0 
n n „ a [1525| — |1,651 78,21 |4,31 |0,20|17,28| 58,7 
Gitterſee F „ I | 9,9« 0,00 | 0,77 181,46 | 5,27 |0,26| 13,01 69,1 
n n „ II 136,36 |0,22 | 2,76 | 77,92 | 5,38 |0,83| 16,37 | 76,8 
Burgk n „ I [38,42 |2,99 |7,88| 73,43 | 4,28 0,24 22,05 | 67,0 
‚ n „ II 110,86 | 0,46 | 1,301 86,98 | 4,91 |0,48| 7,63 72,5 
Königlihe Werke „ „I 124,64 |0,36 | 3,30 | 79,15 | 5,36 |0,20] 15,29 64,3 
» nn „ u [12,92 | 1,74 | 6,65 | 87,68 | 5,09 |0,36| 6,87 | 54,3 


Franzöſiſche Steinkohlen unterfuchte befonders Scheurer⸗Keſtner 
(S. 151 und 398). 

Engliſche Steintohlen wurden von Blayfair und H. de la Bede!) 
eingehend unterjucht; einen Auszug der Analyfen zeigt Tabelle (S.512). Kohlen 
ans Südwales unterfuhte Thomas): 

1) Mechen. Magazine 1848, No. 1285; Dingl. polyt. Journ. 90, 212 u. 263. — 
a) Fiſcher's Jahresber. 1881, 989. 


Kohlenchemie. 





509 








* 
* 
Ö 
Rhondde-Thal .. .... . 85,57| 4,51 | 8,11 1,57 | 4,54 | 0,70 
Dberastli . . . 2 22.2. .1 84,10 | 4,76 3,79 1,28 | 5,43 | 0,64 
Oberes Flög, ReatheThal. . I| 88,29 | 3,65. 2,47 0,77 | 8,63 | 1,19 
n „ „ „ + . III 89,59 | 4,87 3,35 0,56 | 1,06 | 0,57 
6⸗Fuß Floöͤz..... 87,85 | 4,67 8,77 1,07 | 2,00 | 0,64 
I 
Aſchenfrei 
Oberſchleſiſche Kohle u | rei | „le 
nad Grundmann $ * = = 8 £ 
=» |s|5|215|: 
183) S 75) 
& |R 1) 
Königsgrube, Hoffnungsflöh . ...... . 1,24 | 0,88 | 81,57 | 4,94 | 0,72 | 12,77 
n Serhaxrdsflöß. . . 2... 2,19 | 0,81 187,16 | 5,438 | 0,69; 6,72 
Oberbant, ob. Lage | 4,69 |0,80| 84,94 | 5,60 | 1,12 | 8,34 
38 unt. „ 1,62 | 0,66 | 85,791 4,99 | 1,10 | 8,12 
Königin Louiſengrube, | erbant.od. 10,86 10.1018570 5421118 | 775 
Schudmannsflötz mitt. „ | 1260,18 [85,40 [5,58 11,21 | 7,85 
» an. „ 1 11210,14{82,88 | 5,30 | 0,94 | 10,88 
Brandenburggrube bei | SOberbant . . . . | 3,05 | 0,54 | 82,65 | 4,97 | 0,98 | 11,40 
Ruda Unterbant . . . . | 3,43 | 0,25 | 84,03 | 5,20 | 0,72 | 10,05 
Orzegowgrube, 86 zöll. Riederbant . . . . | 4,60 | 0,27 |85,50|5,44|0,79| 8,28 
. 10: „ Oberbant . .. .. 6,43 | 0,491 85,03 | 4,96 | 0,54 | 9,47 
n 18 „ Niederbant, Oberfl... | 9,49 |0,71 182,87 | 5,44 | 0,73 | 11,02 
n 1ld- „ Mittelbant, „ - 1 7,71 | 0,50 183,27 | 5,65 | 0,93 10,75 
12: „ Oberbank, n . 110,23 | 0,63 181,91 | 5,82 | 0,98 | 11,35 
Eugenienglüd, Oberbant. . . . 2. 2 2... 2,13 | 1,14 [84,35 |5,19|0,86 | 9,61 
n 1. Mittelbant . .. . » . . 1 1,61|0,29 [81,00 | 4,99 | 0,79 | 13,22 
n rn 2,16 | 0,29 | 80,97 | 5,43 | 0,90 | 12,70 
Unterbant . . . 2 22.2. 3,08 | 0,27 | 81,09 | 6,50 | 0,75 | 11,66 
Schrammfirfte . . . . | 1,91|0,33 183,37 | 4,97| 1,16 110,51 
Schrammbant ... . . | 3,11|1,04185,65 | 5,15 |1,18| 8,02 
Louiſenglückgrube,) Operbant . . . . . . 3,20 | 0,49] 84,18 | 4,68 | 1,07 | 10,07 
Niederflöß —* en 8,86 | 1,09 |86,80 5,18 | 1,45| 6,57 
Unterbant . ..... 2,83 | 0,74 | 82,95 | 5,56 | 1,36! 10,13 
Sohlenbant ..... 2,76 | 0,47 187,50 | 5,88| 1,62| 6,01 
Beategrube, Oberjlög, Oberbant . .. . . 2,54 | 0,27185,88|5,49| 1,00| 8,12 
n n Mittelbant , . . . | 4,88|0,17|79,70 | 5,14 | 1,28) 19,88 
n n Unterbant . . . . . 6,13 | 1,68 [84,41 | 5,49 | 0,88| 9,21 
n Niederflög, Oberbant . . . . . 3,98 | 0,781 80,90 | 5,19 | 1,04 | 12,88 
n „ Mittelbant .. . . 12,29 0,47 80,61 | 5,30 | 1,51 | 11,98 
n Unterbant. . ... . 1,66 | 0,44 | 81,90 | 5,17 | 1,81 | 11,62 
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Oeſterreichiſche Kohlen 
(nah Shwadhöfer) 


Defterreid. 
Grünbach, Fodlhoferflöß . . . .. - 
n Garoliflög 
Antoniflög 


Böhmen. 

Kladno, Marianſchacht, Würfel . . . 
n n Kleinkohle . . 

„Pruhonſchacht, Würfel . . . 

„ n Sörderfohle 

n  Barreihadit, n 
Kibufin (Schlan), Yörberlohle . . 
Schlan 


Pilſener Becken, Radnic . .... - 

n „  Tremosna, Stüd . 
3— n n Nu . . 
„ „VLittitz, Würfel . . . 
n n RUE... 
n „Median... . - 
n „Niürſchau, Pankraz⸗ 
zeche, Würfel 
Mantau, Auſtriaſchacht 

Nordöftliches Böhmen, Schatzlar. 

»  Dudlid. 
Mähren. 

Roffig, Gerdinandihaht -. - -. . . . 
n Sulisihaht ....... 
„ Simonfsdadt ....... 
n„ Bbeihau ». .. 2 2220. 

Mähriſch⸗Oſtrau, Garolinengrube 
n » SHermenegildgrube . 
n Butmann, Förderl, 

Schleſien. 

Polniſch⸗Oftrau, Wilgel . . ... . 

n Zwierzina.. ... 


„Heinrichglückzeche .. 
DrlauSayy, Carl 
Boremba 
Karwin, Würjelfohle 


Ungarn. 
Fünfkirchen, Foͤrderkohle 


14,27, 5.51 |082 


Rohlohle 





2,52 0,41 
6,88 10,79 
2,49 | 0,65 





| 
11,08| 5,99 : 0,53 
11,45 117,11 | 1,10 
12,24 | 9,84 | 0,72 
11,22 | 18,68 | 0,46 


8,07 | 14,61 | 0,77 





18,92 | 13,91 | 0,92 
12,02 | 12,86 ' 1,85 
11,47, 6,48 | 0,69 
10,48) 7,06 | 0,60 
5,82 | 16,02 | 0,98 
6,45 | 11,88 | 0,85 
8,02 11,34 | 1,13 





8,82| 7,56 | 0,47 
7,50| 15,49 | 1,07 
8,98! 24,01 | 1,29 


6,14 22,92 | 1,57 





1,96 
1,85 
2,94 
2,96 
1,04 
0,39 
0,66 


1,59 | 14,59 
1,42 | 16,55 
3,38 | 15,42 
6,24 | 8,96 
3,19 | 11,94 
2,68 | 10,67 


| 
1,07 bs 


3,26 
8,08 


9,57 | 0,80 
9,92 0,68 





2,75 
8,59! 
6,41 


6,30 | 2,50 
4,59 | 0,34 
9,86 | 1,00 
8,53 0,69 


45 | 2,75 


Alddenfrei 
Le ud t* B= 
2 |2|2 5 
Ü S FA =; 
>15 3 2 
& 5,00 


76,46 | 4,80 | 17,75 0,9 
75,60 4,89 | 18,49 12 
70,34 5,19 123,43 1,0 


| 
15,65 : 0,9 
16,30 111 
14,00 | 1,06 
13,94: 1,17 
12,77 1,32 
14,06 1,30 
19,36 1,73 
17,38 , 1,13 
11,70: 1,0 
13,16 ' 1,09 
11,85 : 1,05 
12,91 1,07 
14,00 1,46 


78,52 | 4,91 
77,78 : 4,81 
80,28 4,66 
80,35 
81,43 
80,11 
73,89 
76,92 
82,08 
80,98 
82,01 
80,99 : 
79,68 


4,71! 11,72! 1,06 
4,80 | 12,99! 1,38 
4,86 | 14,21 1,14 
4,78 | 14,47 1,76 


82,51 
80,88 | 
79,79 
78,99 





| 
86,45|4,71| 7,9309 
80 |4,82| 6,4709 
8662 486 7,57'1,55 
85,68|4,31| 8,39 1,62 
79,48| 4,61 | 14,79 | 1,12 
81,04 | 4,67 | 13,06 ; 1,23 
82,95 | 4,83 | 11,36 | 0,88 


82,55 |4,71 12,05 | 0,89 
ne 4,81 | 11,38: 1,0 
2a 5,08| 15,92 | 1.18 
81,82|4,49|12,92 0,77 
77,88 4,82 | 15,30 | 1,05 
83,18 | 4,85 | 10,82 | 1,15 


82,86 | 4,60 | 11,70 10,84 
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512 Brennftoffe. 








1 } —2 
—552327 
— >e * eg - 3 
Englifhe Kohlen 5* * 8a S : 
&|8|29|». | E 
& 
Wales | 
Duffrynn. 88,26 4,66 |1,45 | 0,60.1,77| 3,26 343 
Nixons Mertbyr. - - - 22220. %0,27|4,12|0,63| 2,5311,20| 1,25 79,1 
Maden Rod Bein. 22a. 71,08 | 4,88 | 0:95 | 17,87 | 1,87 3851652 
Übercarın . 2 2 20 ren. 81,26 | 6,31|0,77| 9,76 |11,86| 2,04:68,4 
Braigola . 2 20 0 nen. 84,87 |3,84 1041| 7,19|10,45 | 3,24|85,5 
Tree Quarter Rod Bein een 75,15 | 4,93 11,07} 5,04 12,85 | 10,96 | 62,5 
Brymbo Main . . x 2» 22 0 20. 77,87\5,09|0,57| 9,52 | 2,73 4,22 155,4 
Mittel aus 36 Proben 183,78) 4,79|0,98! 4,15|1,48| 491:72,6 
Nemwcaftle. | | 
Haswell, Walsend . - . 2.2... 88,47 |6,68| 1,42 | 8,17 0,06 | 0,20:62,7 
Willingen . 222000. 86,81 |4,9611,05 | 5,22/0,88| 1,08}722 
Neweaftle, Hartley . -. 2.2 22.0. 81,81 |5,50!1,28| 2,68 1,60 7,14164,6 
Hedley’s en 80,26 5,28 | 1,16 | 2,40!1,78| 9.121723 
Weſt Hartley Main. ...... 81,85 6,29 1,60 7,68 1,18 2,51;592 
Broomhill...e 81,70 6,17 1,84 4,37 : 2,85 | 3,07159.2 
Mittel aus 18 Proben 82,12 |5,31/1,35 | 5,6919,24| 3,77'607 
Lancafhire. | 
Ince Hal, Bemberton ..... . . [68,72 | 4,76 | 1,20 | 18,68 | 1,35 | 14,34 1665 
»n „ Hard 80,78 16,23]1,30| 7,53 |1,82| 2,34 | 60,6 
Balcarras, Lindfay . . - 222.2. 83,90 5,66 |1,40| 5,58 |1,51| 2,00 |57,8 
Cadwell and Thomjon Higher Delf. . 175,40 14,83 | 1,41 | 19,98 | 2,43 5,95 542 
MWigan - >» 2 0 2 .. 78,86 15,29|0,86 | 9,57 |1,19| 4,23 60.0 
Bladbroof Little Dlf ....20.% 82,7015,55 |1,48| 4,89|1,07| 4,31 585 
Haydock, Digger - - 22220 .. 77,83 | 5,56 |1,01|12,02|1,08| 3,08 51,1 
Mob Hall........... 75,53 |4,82|2,06| 7,98 |3,04| 6,58 | 55,5 
Mittel aus 28 Analyjen 177,90 |5,32|1,30| 9,53 | 1,44 | 4,881602 
Shottland. Ä 
Wellewod . . . 2... 0 2. . 181,36 |6,2811,53| 6,37j1,57| 2,891592 
Walsend Elgin . - 2 2 2 2200. 76,09 |5,22|1,41| 5,06| 1,53 | 10,70 : 585 
Dalkeith Coronation . » 2.» 2... 76,94 | 5,20 | Sp. |14,37|0,38| 3,10: 53,5 
Kilmarnot . 2 0 0 20 en 79,82 | 5,82|0,94| 11,31)0,86 | 1,25 | 49,3 
Mittel aus 8 Proben 178,53 | 5,61 |1,00| 9,69|1,11| 4,03| 542 
Derbyibire. 
Roscoe Sof 2 een 77,49 | 4,86|1,64|12,41|1,30| 2,301 852,3 
Fitzwilliams Ejecar . . . . . . . .181,98|4,85|1,27| 8,5810,91| 2,46 61.6 
Butterly Co's Langley....... 7797 6866 0,800 9,86| 1,14 | 4,65 34.0 
Mittel aus 7 Analyſen 79,68 4,04 |1,41|10,28| 1,01 | 2,65 393 
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Kohlenchemie. 








te nd 

a e|j2/2|2|,|: 
s/i sl 2 |l2| 8|5 
=) 2|l: 3|8|® 

2 8: 5,5 8/7 [® 
72,16|481 121] 8,55| — | 8,60|297 


68,17 
69,61 


4,82 0,80 112,60 0,7210,45 2.48 
394 148110111053 12,00 | 2,58 








74,22 | 54 1,46 , 7,30 | 0,59| 4,75 ' 1,24 
| 
7,89 | 0,55 
11,49 | 0,55 
4,48 | 0,60 
12,31 | 0,60 
11,33 | 0,67 


4,66 | 0,47 
5.231172 
5,46 |0,99 
5,38 | 1,29 
5,27 | 1,86 


74,63 
74,70 
78,85 
72,30 
73,20 








11,05 | 0,75 | |Chicagoer An: 
4,00 12,66 |( ſtellung. 
8,%0 | 0,52 





67,36 : 5,67 
69,49 | 4,73 
78,86 | 4,61 
80,10 | 4,85 
76,60 | 4,46 
70,55 | 5,76 
64,181 5,33 
38,98 | 4,01 


1,21 
1,85 
1,10 
1,08 


8,58 | 0,40 
12,97 
9,40 |1,15 
8,41 | 0,65 
1,08 (10,22 1,80 
0,95 | 13,24 | 1,98 
0,50 | 22,75 | 1,08 
0,58 | 13,38 | 6,14 — | 
58,67 | 5,52 | 0,71 | 17,33 | 1,14 — 
70,71 644 LL08 1896 004 692 — | 
78,90 |6,50|1,09| 8,87 Is 58 — | 








r 
— ſcChicagoer Arz- | 
——1f ftellung. 





Blaifairud.r 
la Beche( Pola 
Journ. 90, % 
und Grurt: 


62,25 | 5,05 10,63 | 17,54 | 1,13 | 18,40 


59,63 | 5,68 | 0,63 | 17,45 | 0,96 ! 15,64 























82,39 |5,3211,28| 8,82|0,70, 2304| — || mann (Zeit: 
64,62 |4,47 10,80 120,751 1,45 7,7E| — | 5 Berg-, Hitir- 
54,31 |5,03 0,98 |24,2211,14|14,32| — | „, Ealinent 9, 
70,83 | 5,41 |0,6719,19|1,17| 3,28 — | ge0; 10, 33: 
63,40 '2,89|1,27| 1,01| 0,98 | 30,45 = 1, 178). 
57,21 3,88 1,20 7,80 1,82 29,00 — 

70,44 |4,20 |1,11| 9,27|0,70|14,88| — | 

65,86 3, 18 1,12 7,20 |1,14| 8,67| — 

65,54 8,86 1,91| 1,75j1,08|26,41| — | 

64,01 | 8,55 |0,94 | 3,38 0,85 |27,17| — | 

77,00 5,70) 11,00 | 0,60 2,80 \9,00| Variſer Musi: 
69,40 15,20, 11,80 |1,20| 1,60,2,70|| jung 1873 nad 
78,60 |5,80| 8,70 10,70| 490|130|| g.Yar. 
69,30|5,50| 4,90 |3,50 | 16,30 | 0,50 

85,7114,8510,98| 3;66 |0,51) 4,800,80 \Häußermann 
89,82 | 2,88 072 3,94 0,4! 2,%|2,00|| u. Naſchold 
86,18 8,48 1,00 4,11 10,80 | 4,4011,55 |{ (Seitichr F. ona 
82,56 5,00|1,19| 6,93|0,50| 3,82|0,57 |) Ch. 1894, 26. 

2,18 | 0,45 | 30,88 | 0,07 | Rorth (Ann. 


61,02 3,21 | 2,19 
| | Mines 12, 5421 
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SS =|$ 2, |: 
Anthracite = l:18|1% 2, 8 = 
= z=ı 2 zZ | | 8 8 
28|9|90 
| 
örderloblen . » 0. - 75,41 | 1,51 0,42 | 1,82 | 4,14 16,70. — I 9. Fiſcher, 
wsloblen - 2 22... 85451148] 277 |311| 719) — | Pergakad. 
(Gastechn. 1885, 
nieftoffen, weiche Stückkohlen 86,92 | 1,83 1,66 2,08: 3,73 | 3,87 200). 
n harte n 84,95|11,90| 0,59 1|3,72| 5,40| 3,44 
n weiche Broden. . 180,33 | 1,68 1,55 3,88| 8,79 | 3,77 ' 
are n.. Iras2lıs6l 058 861 1435| 3,28 |(Famper 1968. 
Sörberfohlen . . [|71,65/1,56| 098 [6,09 | 16,32 | 3,46 
ehlingerftoflen, weiche Broden I81,75|ı86| 000 8,980 8,56 385 | 
sreibänte, Mittelbant . . . [85,34 | 3,25 2,21 5,30| 9,201 — __ 
Daub 1877. 
Unterbant . . . 174,61|1,95 3,83 8,60 1961| — | 
berg, Sahin . . . .» - 82,42 | 2,66 | 0,03 |10,38|0,19| 4,32] — |]Stein (vergl. 
Me nn 61,47 | 1,84 |0,06| 7,91 | 0,29 | 28,84 | S. 503). 
ia bei Genua . .... - , 172,46 | 0,80 1,51 0,23 | 21,50 vr Kohn (2. angew. 
1893, 285). 
hontiot Co oe ee. 91,16 3, 1110,011 2,74|0,86| 1,12} — ı\Lecornu (Ann. 
imber SB 2 2-2... 98,00 |3,08|0,54| 1,67\0,68| 1,08 ) d. Min. 14, 319). 
ones een 91,44 |3,46 |0,21| 2,58|0,79| 152] — | Dingl. 90, 212. 
lembrokeſhire ( Lowerflög . [9418| 2,99|0,50| 0,76)0,59 | 0,93 
(teine —— Rilgettyffög. [93,27 2,72 0,18) 2,47|0,15| 1,21 C. 9. Berlins 
hoflög, Amanthal. . . . . 92,56 1211| 468 0,12 0,43) 0,11 |) (Engineering 
kabflög, Swanfeathal . . . [91,11 /8,58| 3,24 — 1,51 1880, II, 261). 
iron Mertbyr . . . . . 190,27[4,12|0,68| 2,53|1,20| 1,25 
1) ... [8722|249| 3,39 — | 6,90 | 
ſere .......... 94,00|149| 0,85 — | 4,00 — 
dayenne..... ... . 91,45 | 4,18 2,12 — | 2,25 Regnault (au 
amute......... 80,77 1,6601 39 — 4,67 a: 
| 71491092| 812 | — 126,47 napp). 
io, Denver, Ruby Mine . [87,56 13,11 |0,18| 2,69 0,80 4,15 | 0,72 Fiſcher's Jahresb. 
„ AnthroziteMine |89,45 | 3,33 | 0,66! 1,19|0,78| 4,00 |0,59 1893, 181. 
Benniyivanien . . . . 186,91 2,80 | 3,89 0483| 5,971 — | Schulze (Bingl. 
| 245, 81). 
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Analyfen ruſſiſcher Steinfohlen zeigt die Tabelle ©. 515, ameri⸗ 
kaniſcher u. a. Kohlen die Tabelle ©. 516. Die meiften Unterſuchungen 
amerifanifcher und fonftiger ausländifcher Kohlen beſchränken ſich leider auf 
Waſſer, Koksprobe, Afche und Schwefel, deren Wiedergabe nicht Iohnt. Tabelle 
©. 517 zeigt Analgfen verfchiedener Anthracite. 

Um die Schwankungen in der Jufammenfeßung der Kohlen einer Grube 
fennen zu lernen, unterfuchte der Berf.?) mit Dr. Oueride 24 Kohlen⸗ 
proben der Sehe „Unfer Fritz“. Fig. 307 zeigt die Flötzkarte. Der 
Schwefel wurde durch; Verbrennen im Sauerftoffftrom beftimmt. Yur Ber 
ſtimmung des Stidftoffes wurde etwa 1g der Probe mit 20 ccm Schwefel- 
jäure unter Zufag von 8 bis 10g kryſtalliſirtem Kaliumfulfat in befannter 
Weiſe gelocht. Nach etwa zwei Stunden ift die Jerfegung beendet, fo daß 
nad) Zufag von Natronlauge das gebildete Ammoniak abdeftillirt werden konnte. 

Folgende Tabellen zeigen das Ergebniß der Analyjen. Der Kohlenftoff- 
gehalt der aus Schacht I geförberten Kohle ſchwankt daher von 76,3 (Anal. 9) 
bis 83,2 Proc. (Anal. 14), der aus Schadht II von 74,5 (Anal. 19) bis 
83,1 Proc. (Anal. 20), berechnet auf waflerfreie Kohle. 











































| 
ı |. Flötz K. IV, Weſten. II. Sohle, Oberbant |80,18| 4,98) 1,35 | 10,57 |0,83 | 2,14 
2 | OD. flög K. IH, Often. IL Sohle, lnterbant | 78,01 | 4,85 | 1,26 | 10,94 | 0,91 | 4,03 
5 | IL Slög Q. II, Oftn. I. Sohle, Oberbant | 80,08 | 4,96 | 1,59| 9,77 | 0,98 | 2,67 
4 Desgl. Unterbant [77,70 | 4,67 ; 1,34 | 11,18 | 1,86 | 3,25 
5 | D. Flög Q. IV, Welten. II Sohle, Oberbant [80,14 |4,81 | 1,15 1129 002 2,05 
6 Desgl. Unterbant | 77,57 | 4,76 | 1,24 | 12,57 | 0,70 | 8,17 
71 D. Flög 14 V, Often. I. Sohle, Oberbant [81,83 |4,88'11,48| 9,80 |0,91| 1,10 
8 Desgl. Unterbant | 81,44 | 4,88 | 1,42 | 8,54 0,85 | 2,87 
9 | 1. Flötz 14. V, Weften. IL. Sohle, Oberbant | 76,30 |4,39 | 1,69 | 8,15 11,42] 8,05 
10 Desgl. Unterbant | 79,59 4,74 |1,58| 8,49 | 0,69 |4,91 
11 | I Flög 18. V, Weften. II. Sohle, Oberbant |82,74 |4,81|1,68 8,17 0,54 | 2,06 
12 Desgl. Unterbanf | 81,34 | 4,86 1,66 8,95 | 0,86 2,43 
18 | I Flötz 12. DI, Weften. III. Sohle, Oberbant |83,09 | 4,68 1,48 9,14 | 0,51} 1,15 
14 Desgl. . Mittelbant] 83,15 | 4,84 | 1,32 | 8,74 | 0,42 | 1,53 
15 Desgl. Unterbant | 78,88 |4,7011,27| 8,80 1,98 | 4,37 
16 | I. Slög 12. V, Weiten. II. Soble, Oberbant |81,67 |4,4711,30 | 8,57 |0,83 | 3,16 
17 Desgl. Mittelbank 80,57 | 4,94 | 1,65 | 8,77] 1,08 | 2,99 
18 Desgl. Unterbant | 79,05 .4,82|1,38| 7,39 | 1,63] 5,73 
19 | D. Flög 12. VI, Often. II. Sohle, Oberbant | 74,47 | 4,37 11,22 | 8,77 3,29 | 7,88 
20 Desgl. Mittelbant] 83,08 | 4,956 | 1,48! 7,97|0,77| 1,75 
21 Desgl. Unterbant |81,20 | 5,08 | 1,34 | 9,29 | 0,98 | 2,16 
22 | I Flötz 12.1, II. Sohle, Oberbanf |81,52 | 4,681 1,29| 9,25 | 0,62 | 2,64 
23 Desgl. Mittelbanti 81,72 | 4,78 1,33 9,70] 0,42 | 2,05 
24 Desgl. Unterbant | 80,64 | 4,53 1,86 | 9,23} 1,15 | 3,10 


1) Fiſcher's Jahresber. 1894, 5. 
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10,90 
11,49 
10,14 
11,79 
11,54 


97 
u Broc. Zufammenjegung 
2 Te 
= 2 | | 
& | 1 

ar 
| 

ı| I | KIV, O| 214 | 0,83 | 82,58 | 5,18 |, 1,89 | 

2| I ,K.II, U | 4,08 | 0,91 | 82,08 5,10 183 
sıu —P III, 0 | 2,67 | 0,98 | 83,06 | 5,15 | 1,65 

4 U | 3,25 | 1,86 | 81,88 | 4,92 | 1,41 

5| II 'Q@. IV, O | 2,05 | 0,62 | 82,34 | 4,94 ! 1,18 

6 U | 3,17 | 0,70 1 80,69 | 4,94 | 1,29 

ZI IT ! 14. VO | 1,10 | 0,91 } 83,52 | 4,98 151 

8 | U I 2,87 | 0,85 | 84,59 | 5,07 | 1.47 | 

ol ılıa olsalıalaa 4,85 | 1.87 
10 | U | 4,91 | 0,69 | 84,31 | 5,02 | 1,67 
11 1:13 O | 2,06 | 0,54 | 84,95 | 4,94 | 1,72 
12 | U I 2,43 | 0,86 | 84,11 | 5,08 ! 1,61 | 
13] I 12.11, O | 1.15 | 0,51 [84,50 | 4,76 | 1,45 
14 | M | 1,53 | 0,42 | 84,81 | 4,94 | 1,35 
15 U 1 4,37 | 1,98 | 84,24 5,02 , 1,36 
16| I | 12. V, O | 3,16 | 0,83 | 85,06 | 4,66 | 1,85 | 
17 M | 2,9% | 1,08 2890 1516 1,72 
18 | U | 5,73 | 1,63. | 85,38 | 5,20 : „ 
19 | II ! 12. VI, O | 7,88 | 3,29 | 88,83 | 4,92 ' 1,37 
20 | M | 1,75 | 0,77 | 86,23 | 5,08 | 1,52 
21 | U | 2,16 | 0,98 | 83,88 | 5,19 | 1,38 
2| 1 j12.1, O| 2684| 0,62 | 84,27 | 4,84 | 1,33 
23 | M | 2,05 | 0,42 | 83,79 : 4,90 | 1,36 
24 | U | 3,10 | 1,15 

| 


| 
l 


C fommen Atome 


Aſche und d ſchwefelfreie Koble. 


Auf 100 Atome 























H N! O 
I 4 
— 

746 14: 99 

74,6 1,4; 10,5 

744 17| 92 

721! | 1,5 : 108 

72,0112,105 

71,6 16 90 

719 | 79 

69,0 8,0 

71,5 a 80 

69,8 1,7, 74 
16! 33 

676,15 | 8,2 

69,8 Bi 14| 79 

715|14| 84 

65,7:14| 79 

73,6|18| 82 

732|15| 70 

704114| 88 


689 14 85 
702 |14| 8,9 
674 |14| 86 


Vorſtehende Tabelle zeigt den Gehalt der Rohkohle an Aſche und Schwefel 
(flüchtigen), die übrigen Beftandtheile auf Reinkohle beredjnet. Obgleich 
ein Theil dieſes Schwefeld zweifellos organifch gebunden, ſomit Beſtandtheil 
der Reinkohle iſt, wurde der Schwefel hier nicht mitgerechnet, da die Menge 
des organifch gebundenen Schwefels noch nicht genau zu beſtimmen if. Die 
von den meiften Analytilern ausſchließliche Beftimmung des Geſammtſchwefels 
(nad) &f chka u. ſ. w.) führt zu falſchen Schlüſſen, da durch Nichtberückſichti⸗ 
gung des in der Aſche bleibenden Schwefels die Zahlen für Sauerſtoff zu 


niedrig erſcheinen. 


Für beide Schächte ergeben ſich daher folgende Grenzwerthe: 
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I II 
Abe . .... 1,2 bis 8,0 Broc. 1,1 bis 7,9 Proc. 
Schwefel, flühtig. O4 „ 24 „ 06 „ 383 z 
» [ Kohlenfloff. . 83,8 „ 853 „ 807 „ 852 „ 
=, Waflerftöff.. 47, 52 „ 49 „ 52 „ 
ZStichſtoff .. 13, 19 „ 13 „ 17 „ 
5 | Sauerftofi. - 80 „ 100 „ 82 „ 131 „ 


Selbſt die Kohlenſubſtanz defielben Flötzes ift nicht gleich zufammengejett 
(3. 2. Anal. 17 und 18); folche gewaltige Schwankungen, wie fie Stein 
(S. 503) beobachtete, werden aber wohl felten vorkommen. 

Es ergibt ſich daraus ferner, daß die Kohlen der mit Buchftaben bezeich- 
neten Ylöge verhältnigmäßig jauerftoffreicher find al8 die der übrigen. Dabei 
ift zu beachten, daß das Hangende der Grube größtentheild aus Schieferthon 
befteht (welcher von Bergleuten al8 „jehr faul“ bezeichnet wird), zum Heineren 
Theile aus Sandftein. Daß hier eine nachträgliche Orydation ftattgefunden 
hätte, ift nicht anzunehmen, da die Kohle wenig geneigt ift, Sauerftoff auf- 
zunehmen. Die Proben 22 bis 24 find jümmtlich einer Stelle entnommen 
(durd) einen Pfeil bezeichnet), welche feit dem Jahre 1878 dem Wetterzuge 
ausgefett war, und doch zeigte die Analyfe feine nennenswerthe Abweichung in 
der Zufammenfegung, jo daß die Orydation von Waflerftoff und Schwefel, 
fowie auch die Aufnahme von Sanerftoff nur ungemem gering fein kann. — 

Nachfolgende Analyſen weftfäliiher fogen. Eßkohlen verglichen mit 
Niron’d Steam Navigation coal, welde in der deutfchen und englifchen 
Marine als Normalkohle bei Ermittelungen über die Leitung - der Schiffe und 
Maſchinen verwendet wird, wurden im Laboratorium der Bergafademie zu 
Berlin ausgeführt ?): 











Waſſer⸗ und ajcherrfrei 
. I] Roter 
H |O+N]| audbeute 
aſchenfrei 








— ——7 - ö—— oo .— — — — — — — — 





















0,10 | 92,71 | 4,26 


Nixon's Steam Navigation coal | 2,78 

0,18 | 91,14 | 4,87 
) 
| 


Zeche Ringeltaube bei Annen. Ylög II | 1,56 
Zeche Ringeltaube bei Annen. Flötz III. 

Dritte Tiefbaujohle . . . .. . 1,54 
Zeche Ber. Hamburg bei Annen. 

Flötz III. Dritte Tiefbaufohle. . I 1,45 
Nadtigall- Tiefbau bei Bommern. 

1 1] Be | ME 0,82 
Zeche Ber. Hamburg bei Annen, 

Mittelpaden aus dem Muldenftäd 

der Wittener Mulde . . . . . . 4,48 
Zeche Bideled. - -. ». - 2 22020 3,94 


0,% | 90,57 | 4,46 


0,29 | 90,28 | 4,27 





0,65 | 91,75 | 4,78! 3,46 ' 85,4 


6,15 ı 85,5 


0,68 | 89,51 
3,74 | 864 


1,45 | 91,99 








1) Zeitichr. F. Berg-, Hütten: u. Salinenk. 25, 75. 
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Cannelkohle (Parrotkohle) brennt an der Flamme entzündet wie ein 


Licht (candle); wegen ihres hohen Waſſerſtoffgehaltes gibt fie hohe Gasaus- 
beute. Sie hat meift eim feftes gleihmäßiges Gefüge und muſcheligen Bruch. 
Sog. Stellarit wirft beim Brennen Funken aus. Eine Abart der Cannel⸗ 
kohle ift die Bogheadkohle!), weiche bejonders bei Torban-Hill be 
Bathgate (Edinburg) vorkommt, und befonders als Gaskohle verwendet wirb. 
Penny fand in der Bogheadkohle: 


Koblenftof. -. 202200. 81,16 
Waflerftoff. - -. 2 222200. 11,24 
Stidfof -. : 2: .... 1,22% ajchenfrei 
Sauerfloff - - » 2 2 2 22000 5,97 
Shwed. > 222er. 041 
Abe - 2 2 2 rer ren 21,22 


Bogheadfohle von Refiutta enthält nah Buchner?) 50 Proc. Ace. 
E. Zinten?) giebt folgende Analyjen von Cannel- und Bogheadlohle: 


— — — — — — — — — — —— — — — — — — — 


Aſche Beobachter 








Schottiſche Bogheadkohle... sa 9,22 | 4,40 | 0,77! 3,25 | Mathe: 








Gannellohle von Wigan . . . [80,07| 5,53)8,10/2,12|1,50| 2,70! Baur 
5 on 84,07 | 5172| — | — | 2001| „ 
n „ Reweaftle . . 186,17| 5,8118,7111,14|0,07| 311) „ 
» „  Bredenridge . 68,13: 6,49 | 2,99 | 2,271 2,47| 12,131 Peters 





Torbanit von Torban:Hill . . 


68,00 8,58 | 5,88 | 0,55 | 0,70| 21,18! How 
(Torban mineral) von Zorban- | 


en 64,02, 8,90 | 5,66 | 0,55 | 0,50 |20,82! Anderion 
(Torban mineral) von Torban: . | 
Hill........... 80,39 111,19 111,01 —- | — n 
Bathoilit im Torbanit . . . 68,89 8,56 | 7,231 — | — |25,52 v 





3m Garbon von Bathpille in 
Schottland, Stellarit in der 
Grafſchaft Pictou, Eanada . 


) 
80,96 | 10,15 | 0,68 | 6,58 


Analyjen von in deutfchen Gaswerken verwendeten Zuſatzkohlen ergaben 
nah Buntet): 


— 





— Bra How 


1) Jahresber. d. dem. Technol. 1859, 685; 1860, 574; 1861, 660; 1868. 
797; 1879, 1170; 1890, 108. — 2) Fiſcher's Jahresber. 1881, 986. — 3) Eben. 
1881, 989; Berg: und Hüttenm. Ztg. 1881, 230, 242; 1882, 287; vgl. Deften. 
Zeitſchr. f. Berg: und Hüttenk. 1888, 183. — *) Fiſcher's Jahresber. 1890, 108. 
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Cannelkohle aus dem Oftrau-Karwiner Becken hatte nach M. Gröger!) 
folgende Zuſammenſetzung: 


Kohlenſtoff. 76,66 
MWaflertof . - - > 2 2 an nern 5,14 
Sauerſtoff - 2: 2 2 2 00er 9,37 
Stidflof - > > 200er nn 1,72 
Berbrennliden Schweiel. -. . . » 2 222.2. 0,78 
Waller . » > 2 20 rn 2,12 
Aſche... 4,21 


Ueberblicken wir diefe zahlreichen Analyfen, jo ergibt ſich eine ganz außer⸗ 
ordentliche Mannigfaltigkeit in der procentifchen Zuſammenſetzung der Kohlen, 
felbft der organifchen Subftanz, aljo ohne Rüdficht auf Waſſer, Aſche und 
Schwefel). Weber zwifchen Brauntohlen (5.500) und Steintohlen (5.506), 
noch zwifchen diefen und Anthracit (S. 517) gibt es eine ſcharfe Grenze. 
Viele Analytiker berechnen den Sauerftoff als mit Waflerftoff gebunden und 
bezeichnen den übrig bleibenden Wafferftoff als „disponibeln“ (vgl. ©. 395). 
So meinten Fled und Hartig (a. a. D. ©. 231), daß das Verhältniß des 
disponibeln und nicht disponibeln Waſſerſtoffs zum Koblenftoff der widhtigfte 
Mafftab zur Charakteriftit der Kohlen fei, daß 3. DB. bie Eigenfcheft der 
Kohlen zu baden und dichte, feſte Koks zu liefern, hauptfächlich von der Menge 
des disponibeln Waſſerſtoffes abhängig fei und nur fehwierig eintrete, fobald 
auf 1000 Thle. Kohlenftoff weniger als 40 Thle. disponibeln Waflerftoft 
fomme. Die Menge der aus den Steinfohlen zu erzielenden Safe ſoll unter 
gleichen Verhältniſſen dent nicht disponibeln Waflerftoff proportional wachlen. 
Sie unterfcheiden: 

Auf 100 Thle. Kohlenſtoff: 
Dißponibler Nicht disponibler 


Waſſerſtoff Waſſerſtoff 
bis 40 bis 20 = Sinterkohlen und Anthracit, 
„ über 20 — Gas⸗ und Sandlohlen, 
über 40 bi8 20 — Backkohlen, 
» über 20 — Bad: und Gastkohlen. 


Diefe Eintheilung trifft aber nicht zu. Auch die von Regnault?) vor 
gefchlagene Eintheilung der Kohlen nad dem Sauerftoffgehalte ift nicht zu⸗ 
treffend: 


I. UAntbract . 22 2 2 22er. (262 O+N) 
II. Fette, harte Koble. . . .. 2. 2202. 447 O+N) 
DI. Bette Schmiedeloble . . -. -. 2. 2 2... (8,74 O+N) 


IV. Fette Kohle mit langer Flamme, Gaskohle (8,89 O4 N) 

V. Xrodene Kohle mit langer Flamme . . (16,89 O+N) 
Beſſer ift die Eintheilung nad) der Kolsausbente (S. 112), welche aber, 
wie die Tabellen S. 506 und 507 zeigen, nicht unmittelbar mit den Analyfen 
in Beziehung gebracht werden können. Beflere Ueberficht über die Zuſammen⸗ 


1) Fiſcher's Jahresber. 1893, 8. — 2) Obgleich Iegterer zum großen Theil 
organiſch gebunden if. Vgl. Nachträge. — 3) Fiſcher's Jahresber. 1889, 30. 
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ſetzung der Kohlen gewährt ferner die Umrechnung auf Atome, wie ©. 520 
ansgeführt wurde. 

Um die näheren Beftandtheile der Kohlen zu erforjchen, wurden diefe mit 
Löſungsmitteln und verjchiedenen Reagentien behandelt. 

. Durch) Behandeln der Kohlen mit Aether, Chloroform, Benzol und 
Schwefellohlenftoff haben verſchiedene Chemiker geringe Mengen [öslicher Stoffe 
erhalten. W. Smith!) behandelte drei japanefifche Kohlen folgender Zu⸗ 
ſammenſetzung: 


| A E | Miite Kohle 





Roblenfof - . » - 2.2. . 69,66 Ä 73,98 | 74,22 
BWaflerfof . . . 2.2.22... 535 :ı 420 | 5,84 
Sauerfof. . . » - 2 220. 12,92 | 12,66 | 5,61 
Stilfoh - - ........ 1,12 | 1535 1,11 
Schwefel .. 2. 22220. 0,72 0,80 | 3,15 
Waſſer ........... 3,13 227 0,82 
Aſche ........... 10 | a6 | 98 
Koblenausbeute . . . . ...18 | 58 | 60,5 
mit Benzol, es löften ji von 

]_ 0,57 Broc. 

B. ........... .. .. ... 118 „ 

Miike.... 950 „ 


Die in lesterer Kohle enthaltenen öligen Stoffe erinnern an Erdöl. 
Smith glaubt, daß die bitumindfen Stoffe aus den Delen und Fetten der 
Pflanzen, aus denen die Kohlen entftanden find, gebildet wurden, und daß fie 
daher weit reichlicher vorfommen in Kohlen von verhältnigmäßig jungerem 
Urfprung. 

B. Siepmann?) erhielt beim Behandeln weftfälifcher Gaskohle mit 
Chloroform 1,25 Proc, einer bei 809 fchmelzenden Maffe folgender Zuſammen⸗ 


jegung: 


Kohlenſtoff.. nen 83,46 Proc. 
Wafſerſtoff.. nnn 793 „ 
Sauerftoff - - - > 22000. 427 „ 
Stickſtoff.. 2,71 „ 
Schwefel.. . 163 „ 


E. Ouignet?) behandelte die Kohlenproben mit Phenol. Die in ein 
gröbliches Pulver gebrachte Steinkohle wird bei 110° völlig getrodnet und 
dann in ein unflihlbares Bulver verwandelt. Hierauf erhigt man fie mit völlig 
mwaflerfreiem Phenol auf 100%. Die Flitffigkeit färbt fih ftark braun; man 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1891, 975; 1892, 691. — 9) Muda. a. O. 
&. 71. — 3) Compt. rend. 88, 580. 
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filtrirt warm durch ein doppeltes, getrocknetes Papierfilter. Beim Ablühlen 
ſetzt ſich ein Theil der braunen Maſſe ab; um ſie vollſtändig zu trennen, 
braucht man nur gewöhnlichen Alkohol hinzuzufügen, worauf ſich reichliche 
Mengen brauner Flocken abſetzen und die Flüſſigkeit volllommen klar wird. 
Durd) Wafchen der braunen Maſſe mit Allohol auf einem kleinen Filter wird 
jede Spur des Phenols befeitigt. Der in Phenol Tösliche Theil beträgt faſt 
2 Proc: von dem Gewichte der Steinkohle; doch wurde diefe Grenze ſogar 
überjchritten, wenn man die Pulverifirung des Materiald aufs Aeußerſte trieb. 
Die auf ſolche Weiſe ertrahirte braune Subftanz wird durch Salpeterfäure 
ſchwer angegriffen, wobei ein gelbes Product entfteht. Behandelt man die fein 
gepulverte Steinkohle mit Salpeterfäure, fo erhittt fi) da8 Gemenge ziemlid 
ſtark unter Entwidelung rother Dämpfe. Nach der Deftillation aus dem 
Waſſerbade und mehrmaligem Cohobiren wurde filtrirt und die überfchüffige 
Säure durch Eindanıpfen befeitigt. Der Rüditand hiervon enthielt Eiſenoryd 
und Schwefeljäure (von den Pyriten), ferner Oraljäure und Trinitroreſorcin 
(Ormypikrinfäure). Diefe Stoffe laſſen fich leicht abjcheiden, wenn man den 
Rückſtand mit Wafler aufnimmt und mit fohlenfaurem Baryt zum Sieden 
erhitzt. Hierdurch fcheiden ſich das Eifenoryd, die Schwefelfäure und die Oral- 
fäure ab, während da8 Bariumorypikrat in Löſung bleibt. Durch Fällung des 
Baryts mittelſt Schwefelfäure wurde. die Orypifrinfäure in kryſtalliniſchem 
Zuſtande erhalten. Die mit Salpeterfäure behandelte und vollfommen ams- 
gewajchene Steinkohle enthielt nitrirte Producte, welche mehr oder weniger 
analog der Nitrocellulofe find, fid) in den gewöhnlichen Flüffigkeiten nicht 
löfen und nad dem Trocknen bei der Erhigung unter Entwidelung rother 
Dämpfe orpdiren. Weiter konnte ein gewifler Theil von Huminſubſtanzen 
durd) Behandlung von Alkalien gelöft werben, welche fi bald in Berührung 
mit dem Steintohlenrüdftande braun färbten. Guignet hält es fir wahr 
Icheinlich, daß die Steinkohle immer einige harzige und wachsartige Stoffe ent- 
hält, welche faum verändert find, fchmer durch Löfungsmittel angegriffen 
werden, aber bei der Behandlung mit Salpeterfäure Orypifrinfänre liefern. 
Um nad) Reforcin ober verwandten Verbindungen zu fuchen, wurde die fen 
gepulverte Steinkohle mit Natronlauge von 409 B. gemengt, zur Trockne ge- 
bracht, bei 1109 in einem gußeifernen Gefäße erhigt und ans einer eijernen 
Retorte bei 400° deſtillirt. Man erhielt eine gelbliche durchicheinende Flüſſig⸗ 
feit, in welcher fi) Ammoniak und Anilin, aber kein Reforein fanden. Der 
Küdftand von der Deftillation Töfte fi zum großen Theile m Waſſer auf: 
die Löfung war dunkelbraun und fchied nad) dem Sättigen mit einer Säure 
große Mengen einer braunen Subftanz ab, welche dem unter den Namen 
Ulmin, Huminſäure u. dergl. befannten Stoffe gleiht. Es ift ein celluloje 
artiger Stoff in der Steinkohle, welcher durch das Natron bei höherer Tem⸗ 
peratur angegriffen wird; denn wenn man biefelbe in der Kälte mit concen- 
trirter oder rauchender Schwefelſäure behandelt, fo färbt fi die Flüſſigkeit 
braun und gibt auf Zuſatz von Waſſer und nad, dem Sättigen der Sänre 
ähnliche Producte wie durch Einwirkung von Natronlauge. Das Gemenge 
von Schwefelfäure und Salpeterfäure, welches Fremy (vgl S. 527) zu 
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Unterſcheidung der Steinkohlen, Anthracite und Lignite vorgefchlagen hat, greift 
auch die Steinfohle an; allein es gibt nitrirte Producte, welche mit Humin- 
törpern gemifcht find und fi) fchwieriger trennen laſſen als die Producte der 
Einwirtung der Salpeterfäure fiir fi. — Ouignet!) hat fomit gezeigt, 
daß heim Behandeln von Steinkohle mit Salpeterfäure fi) verſchiedene, 
in Waſſer lösliche Stoffe, wie Oralfäure, Trinitroreforcin u. |. w. bilden 
und daß noch waflerftoffhaltige, nitrirte, erplofive Producte und humusartige 
Körper, welche theilweife in Alfalien mit brauner Farbe löslich find, hinter⸗ 
bleiben. 

Uebergießt man nad) R. 3. Friswell?) fein gepufverte, bitumindfe 
Kohle mit ihrem doppelten Gewicht 49 proc. Salpeterfänre, fo findet eine hef- 
tige Reaction ftatt, und es wird, je nach der Art der angewandten Kohle, die 
ganze Menge oder der größte Theil derjelben in eine in verdlinnter Sodaldfung 
löslihe Subitanz verwandelt, welche durch Salzfänre wieder gefällt, nad) dem 
Zrodnen als glänzendichwarzge Maſſe von mufcheligem Bruch erfcheint. Dies 
felbe ift in heißem Wafler etwas löslich, und fcheidet fich daraus beim Erkalten 
in tiefbraunen Flocken aus; bei 100° wird bie Maſſe ſchwarz. 

Nah Wiesner!) wird Braunkohle durch ein Gemiſch von Kalium⸗ 
chromat und Schwefelfäure leicht zerftört, Steinkohle nur theilweife, Anthracit 
wenig ober gar nicht. 

Bartoli und Bapafogli*) haben gefunden, daß alle natürlichen oder 
künſtlich hergeftellten Kohlen, deren Waflerftoffgehalt mindeftens 1 Proc. bes 
trägt, durch die pafjend geleitete Einwirkung von Natriumhypochlorit vollftändig 
zerftört werden. Neben einer reichlichen Menge einer noch nicht genügend 
definirten fauren Subftanz enifteht dabei in der Hegel Kohlenfäure, Oxalſäure 
und Mellithſäure, bei Ligniten außerdem etwas Chloroform, bei Steinkohlen 
ein jehr veizendes gasförmiges Product. Entſprechende Unterſuchungen wurden 
ferner von Fremys), Marſillye) nnd BertHelot?) ausgeführt. 

Nah Birand?) gibt Steinkohle beim Kochen mit Schwefelfänre 4 Proc. 
Pyromellithſäure. 

Nah Kremer?) geben Steinkohlen bei der trockenen Deſtillation Ammo⸗ 
niak, Braunfohlen Effigfäunre. Nach Zinken (a. a. O. ©. 1) kann aud der 
umgelehrte Fall vorkommen. 

P. F. Reini!) empfiehlt Kochen mit Kalilauge. Nach längerem 
Kochen gröblich gepulverter Steinkohle mit ſtarker Kalilauge erhält man nad) 
Berdiinnung mit Waller und längerem Stehen einen Niederichlag, welcher alle 
die unlöslichen Beftandtheile der Steinkohle enthält und vorzügliches Material 
zur mikroſkopiſchen Unterfuchung liefert. Die überftehende tief dunkelbraune 
Flüffigkeit filtrirt, ergibt anf dem Filter nur jehr wenig fchleimige Subftanz, 


1) Compt. rend. 88, 592. — 2) Proc. Chem. Soc. 1892, 9. — 3) Fiſcher's 
Jabresber. 1892, 111; vgl. daj. 1886, 1068. — *) L’Orosi 1884, 125. — 5) Compt. 
rend. 52, 114; Wagner’3 Jahresber. 1861, 706. — °) Wagner’8 Yahresber. 1868, 
751. — 7) Zeitſchr. f. analyt. Chem. 1869, 481. — ®) Bull. soc. chim. 11, 389. — 
9%) Pogg. Ann. 84, 74. — 30) Dingl. polyt. Yourn. 356, 222; Fiſcher's Jahresber. 
1885, 1205. 
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welche fich unter dem Mikroſkope aus winzig Heimen, undurchſichtigen, jedoch 
verfchieden geftaltigen Theilchen zufammengefegt zeigt; darunter befinden fich 
einzelne ber Körperchen von beftimmter organifcher Form, welche den umlößlichen 
Ruckſtand der Hauptſache nad) ausmachen. Unter dem Mikroſtope erwerft fi 
die alkalische filtrirte Auflöfung als völlig gleichartig, von einer gran braun- 
rothen Färbung. Aus diefer alfalifchen Auflöfung erhält man die aufgelöfte 
amorphe Subftanz der Steinkohle durch Leberfättigen mit Salzſänre oder 
Salpeterfänre, Digeriren und Stehenlaflen. Nach 24 Stunden hat fid bie 
amorphe Subftanz abgefegt, während die überftehende Flüſſigkeit mur ſchwach 
gelblich gefärbt if. Nach Abfiltrirung der tylitffigkeit und mehrmaligem Aut 
waſchen erhält man biefen Beftandtheil der Steinkohle im reinen Zuſtande als 
eine volnmindfe, gallertartige Maſſe, auf dem Finger zerrieben von lebhaft 
graubraunrother Färbung. Beim Austrocknen ſchwindet diefe Subflan m 
. mehr als das zehnfache ihres Bolumens im feuchten Zuſtande. Wird die 
ausgetrodnete Subftanz mit Waſſer befeuchtet, fo quillt fie auf und wird brei- 
artig. Weber concentrirte Salzjäure, Salpeterjänre und Schwefelfäure, noch 
concentrirte Flußjäure zeigen die geringfte Einwirkung auf dieſe Subftan;. 
Mit concentrirter Salpeterfäure erwärmt, wird die Subftanz, unter Entwide 
fung von Salpetrigfäure, allmälig zerfegt. Die meiften Steinkohlen geben 
nur geringe Mengen diefes Stoffes; verfchiebene ruſſiſche Kohlen enthalten 
5 bis 15 Proc. defielben. Nach Reinſch ift daher die Steinfohle ans zwei 
verfchiedenen, durch ihr abmweichendes Berhalten gegen alkaliſche Yöfungen ver: 
ſchiedene Stoffe zufammengefegt. 

Schinnerer ud Moramsty!) ſchmolzen Kohlenproben mit Kalium 
oder Natriumhydrat; die Schmelze von Lignit gab an Aether Brenzcatechin ab, 
bie von Steinkohle nicht. Lignit, welcher vorher mit Aether ausgezogen mar, 
gab aber fein Brenzcatedhjin. 

P. Reinſch madjte ferner die Beobachtung, daß die Steinkohle zum 
‚großen Theil aus durchicheinenden Kügelchen von 0,13 bis 0,24 mm Durd> 
meljer befteht, welche unter Mithilfe des Bolarifationsapparates ein ſchwarzes 
Kreuz, wie der Kalkſpath zeigen; außerdem befteht die Kohle aus einem dunklen, 
undurchſichtigen Fajergebilde von verfchiedener Form und feltenen zellenähn⸗ 
lichen Bildungen. Im welcher Menge jene Kügelchen in ber Steinkohle ent: 
halten find, geht daraus hervor, daß ein Dünnfchliff von 4 qm Größe Hunderte 
von folchen Kügelchen zeigt und faft ganz daraus zu beftehen ſcheim. 
H. Reini?) ment, diefe Bildungen feien mehr ober weniger veränderter 
Ehenopodin. — U Petzhold (f. 0.) ift nicht damit einverftanden. 

W. Luzi?) erinnert daran, daß es ſchwarze Kohlenftoffverbindungen gibt. 
Wenn Graphit mit chlorſaurem Kali nnd concentrirtefter Salpeterfäure an 
baltend und wiederholt oxydirt wird, fo verwandelt er fich ſchließlich in gelbe 
ditnntafelfürmige Kryftällchen von rhombiſchem Habitus, die fogenannte Graphit: 
-fäure oder da8 Graphitoryd, Ca, Ho Ors (Ca, Hio O1; nah Berthelot). Beim 

1) Ber. d. deutich. dem. Geſ. 4, 185. — 2) Zourn. praft. Chem. 32, 183. — 
8) Berg: u. Hüttenm. Ztg. 1893, 96. 
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Erhitzen auf 2500 zerſetzt ſich daſſelbe mit erplofionsartiger Heftigkeit und es 
hinterbleibt eine Verbindung von der Zuſammenſetzung: C,,HcO:. Dieſes 
Pyrographitoryd des natürlichen Graphites iſt an ſich von tiefſter Schwärze 
und gänzlicher Undurchſichtigkeit, er hat volllommen das Ausſehen von gewöhn⸗ 
lichem amorphen, elementaren Kohlenſtoff, obgleich er doch eine Sauerſtoff und 
Waſſerſtoff enthaltende beſtimmte Kohlenſtoffverbindung iſt. Der aus Guß⸗ 
eiſen auskryſtalliſirende Graphit gibt bei der Behandlung mit dem genannten 
Orydationsgemiſche gelbe oder gelbgrünliche Kryſtällchen von der Zuſammen⸗ 
ſetzung Oas Hs Ois, welche beim Erhitzen mit großer Heftigkeit zerſetzt werben. 
Dabei hinterbleibt ein Körper von der Zuſammenſetzung: C,H; O,; dieſe 
Verbindung, das Pyrographitoryd des Gußeiſengraphites, iſt ebenfalls voll⸗ 
kommen ſchwarz und undurchſichtig wie Kohlenſtoff. Der Graphitit gibt ein 
Pyrographititoxyd, welches zwar ſonſt andere andere Eigenſchaften als die Pyro⸗ 
graphitoryde hat, aber doch ebenfalls ſchwarz und undurchſichtig iſt. Luzi 
meint, da ſchwarze, undurchſichtige, organiſche Verbindungen eriftiven, fo müſſe 
man, um ſich ein Bild bon der Zufammenfegung der Steinfohlen und aud) 
Anthracite zu machen, in erfter Linie diefe Verbindungen berüdfichtigen. Es 
jei vielleicht nicht ausgefchloffen, daß unter Umftänden der Verfohlungsprocek 
in der Natur fo verlaufen könne, daß die entftehende Kohle nicht ein Gemenge 
verjchiedener organischer Berbindungen, fondern nur eine einzelne ſchwarze 
Kohlenftoffverbindung darftclle. 

Trotz aller diejer Arbeiten wiſſen wir von der Eonftitution der Kohlen 
alfo noch faft nihtsN). Vielleicht Haben derartige, aber ſyſtematiſch durch⸗ 
geführte Unterfuchungen in Verbindung mit Brennwerthheftimmungen 
mehr Erfolg. 


Brennwerth der Kohlen. 


Die Frage nach denn Brennwerth der Kohlen hat fich ſeit Niederjchrift 
der Ueberfihten ©. 129 und 403 weiter geflärt 2). 

Scheurer-Keftner?) führte weitere Verfuche mit dem ©. 153 und 
398 befchriebenen Calorimeter, jegt aber mit reinem Sauerftoff aus. Bier 
Proben aus dem Beden von Nord (I. bis IV.) und Charleroi (V. bis X.) 
ergaben (Brennwerth bezw. auf Wafjerdampf als Verbrennungsprobuct und 
aſchenfrei): 


1) Krämer hält die Kohlen für Anhydride hochcondenfirter Glycole und 
Glycoljäuren und deren Oxy- und Amidoabkömmlinge; leider fehlen hierfür noch 
die genügenden analytiſchen thermochemiſchen Grundlagen; vgl. Fiſcher's Jahresber. 
1887, 113; 1890, 630. — 2) Die Mündener Berjude und Bunte’ Angriffe 
wurden richtig geftellt in Zeitiähr. |. angew. Chem. 1891, 114, 141; 1892, 490; 
vgl. daſ. 1889, 70; ferner Zeitihr. d. deutſch. Ing. 1884, 400. — Wie mangelhaft 
der Münchener Verſuchskeſſel war, geht auch daraus hervor, daß troß forgfältiger 
Bartung (in dem mitgetheilten Berjuche) der Wärmeverluft durch Herdrückſtände 
4,1 Proc., dur unvollſtändig verbrannte Gaſe 8, durch heiße Gaſe 21,1, zufammen 
33,2 Proc. betrug, während diefer Berluft bei dem Hannoverſchen Betriebsdampfs 
tefjel (Fiſcher's Jahresber. 1885, 1298) fi nur auf 11,8 Proc. ftellte. — 3) Compt. 
rend. 106, 1092 und 1230; Fiſcher's Jahresber. 1888, 15. 

Bifher, Brenuftoffe. 34 
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532 . Kohlenchemie. 


Bei Unterſuchung von drei Sorten franzöſiſchen (I. bis III.) und drei böb- 
mifchen Braunfohlen (IV. bis VI.) fand Scheurer-Keftner?) früher: 
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1) Compt. rend. 73, 1332. 
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Scheurer⸗Keſtner und Meunier Dollfus!) haben jetzt auch 
Brennwerthbeſtimmungen mit der Berthelot'ſchen Bombe ausgeführt. Sie 
verwendeten eine Stahlbombe B (Fig. 308 bis 312), welche im Inneren 
zum Schuß gegen faure Verbrennungsgafe mit Platinblech p überzogen ift. 
Der forgfältig gewogene Brennftoff, deſſen Verbreinungswärme man be= 
ſtimmen will, wird im Inneren der Bombe mittelft eines mehrfach durchlochten 
RPlatinbleches P aufgehängt; darüber befindet ſich eine Eifenfpirale S von be» 
fanntem Gewicht, die durch einen eleftrifehen Strom zum Verbrennen gebracht 
werben kann, wobei fie den zw unterfuchenden Brennftoff entzündet. Das mit 
Filzhülle E umgeben Meffinggefäß 9 enthält 2 Liter Waſſer. Die Verfchlup- 
fapfel A mit Sicherungsipinte M hält den Dedel G, deſſen Schraubenventil 
F das Mundſtück D fir Sauerftoffeinlaß trägt. Durd; die Eifenbeinhülfe X 
geht der Platindraht L. Das Wafler des äußeren Gefäßes wird durch Rührer 
R in Bewegung erhalten. Steht der Sauerftoff unter 25 At. Drud, fo fol 
die Verbrennung vollftändig fein. 

Nachdem die erften mit Hilfe der Bombe gemachten Beftimmungen zu 
Ergebniffen geführt hatten, die um einige Procent geringer waren als die nad) 
dem früheren Verfahren gewonnenen, wurde der ältere Apparat von Favre 
ud Silbermann wieder vorgenommen unb mit ihm unter Anwendung der 
von Berthelot empfohlenen Borfichtsmaßregeln Vergleichsverſuche angeftellt. 
Dabei zeigte fic) in der That, daß der Apparat von Favre und Silber- 
mann früher höhere Zahlen ergeben hatte als jeßt. 

Eine Ronhamp-Kohle hatte na) Walther Meunier folgende chemiſche 
Zuſammenſetzung: 





der Rohkohle | der reinen Kohle nach Abzug 


Beſtandtheile in Proc. der Aſche in Proc. 
gohlenſtoff............. 76,80 Pr 102) 88,08 
Waflerfioff -. - - » 000020. 4,42 5,07 
Schwefel.. ne. 1,05 1,20 
Zauerftoff und Stidftoff . . . » . . - 4,98 5,65 
Üben 12,80 _ 


100,00 | 100,00 


Die Kohle Lieferte nachftehendes Ergebniß der calorimetrifchen Unter⸗ 
fuchung mittelft der Berthelot'ſchen Bombe: 


Gewicht der verwendeten Kohle . - . 2.20. . 0,943 g 
Temperatur zu Anfang des Berjuds . . ... . 11,785° 
„ nah 1 Min... 22200000. 14,000° 
„ 2 2 Herne 14,600° 


ı) Bull. de Mulh. 1891, 577. 
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Temperatur nah 3 Min. . 2-22 202000. 14,6500 
n —V—— 14,640° 
„ Da VE 14,630° 
n Fa ı 14,620° 
„ a EEE 14,600 
„ 8 14,590° 
Höchfttemperatur so 2 . 14,650° 
Anfangstemperatun - © > 2 2 2 2 2 ern ne. 11,735° 
Zemperaturerhöhung. -. - - 2.2 2,915° 
Corredion 2 2 00 een ne +- 0,039 
Zuſammenn.. . 2,9640 


Nun betrug der Waſſerwerth des Calorimeters 2400; man "erhält ſomit 
2,954 . 2400 = 7089 W.⸗E., oder nach Abzug von 22 W.:E. für die Eiſenſpirale 
7067 W.⸗E. Da das Gewicht der verbrannten Kohle 0,934 g betrug, jo ergibt ſich 
für die Verbrennungswärme der NRohlohle der Werth: 7067:0,943 —= 7494 W.E. 


Als Mittel der chemischen Unterfuhung mehrerer Kohlenpaftillen fanden 
fih: 0,857 Proc. Waſſer und 12,08 Proc. Aſche, zufammen 12,94 Proc. 
Somit ergibt fi) für die Berbrennungswärme der reinen Kohle der Werth: 
(7494 .100) : (100 — 12,94) — rund 8620 W.E. 

Drei Wales» Kohlen und die Kohle von Douvrin (Mord Frankreich) er: 
gaben: 









Penry | Belt | Byman’s | 


Fiber | Eldon Merihyr Doudrin 


Kohle von 















- 


Summe der Verbrennungswärmen des 
in der Kohle enthaltenen C und H 





BA) Seren 8685 8365 
Mit der calorimetriihen Bombe ges 
funden (WC)... 2 22002. 8700 8408 


P. Mahler!) beftimmte in einer vereinfachten Bombe den Brennwert) 
(bezw. auf flüffiges Wafler) von fieben Kohlenproben: 


— — — — — — — 


1) Genie civ. 1892, 192; Bull. soc. d’encourag. 1892, 346; Zeitjdr. i. 
angew. Chem. 1892, 491. — Mahler'ſches Ealorimeter liefert Golaz in Baris 
für 1050 Fres. (Zeitſchr. |. Rübenz. 1394, 757). 
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Proc. Zuſammenſetzung 





Brennwerth 





Kohlenſtoff 











Flammlohle von St. 
Marie (Blany) . . . 
Gastohle von Gommentry 
Gastohle von Lens... 
Zetttople von Treuil (Et. 
Etienne) ...... 
Halbjette Kohle von St. 
Mare (Anzin). .. . 
Anthracitiſche Kohle von 
Kebao (Tongling) .- 
Vennſylvaniſcher Anthra⸗ 
cit......... 














79,38 | 4,97 872 | 1,18 3,9 | 1,90 
e0,18 | 5,25 | 7,19 | 0,98 | 3,00 | 3,40 
\ 
83,73 | 5,28 | 6,01 ' 1,00 | 1,05 | 3,00 
84,55 | 4,77) 4,9! 0,84 1,25 | 4,00 
88,47 | 4,14 | 3,16 | 1,18 | 1,35 | 1,70 


' j 
« 185,76 | 2,78 | 2,67 | 0,60 | 2,80 | 5,45 
! 


ı I 
86,46 109 | 160 10,75 | 345 | 590 

















Da der Schwefel nicht beftimmt wurde, jo find die Zahlen von Dulong 
nicht genau; immerhin weichen diefelben um — 1,6 bi8 + 1,5 Proc. von 


Fig. 318. 


den gefundenen ab, bei ver⸗ 
gleichenden Berfuchen for 
mit Unterjchiede bis 3,1 
Proc. — Ob übrigens die 
von Berthelot!) ſelbſt 
empfohlene Prüfung der 
BVerbrennungsproducte mit 
Valladiumchlorur auf Koh⸗ 
lenoxyd ausgeflihrt wurde, 
die Verbrennung alſo that⸗ 
ſachlich immer vollkommen 
war, ſteht nicht feſt. 

W. Hempel?) Hat die 
Berthelot'ſche Bonbe 
ebenfalls vereinfacht. Das 
Preſſen der Kohlenproben 
geſchieht in einer getheilten 
Form. Die Preßform 
wird gebildet aus einer der 
Länge nach durchbohrten 
und quer durchſchnittenen 


3) Compt. rend. 115, 201; Berthelot, Praltiſche Anleitung z. Ausführung 


thermochemiſcher Mefjungen (Leipzig 1898). — 9) Zeitfägr. f. angew. Chem. 1892, 389. 
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Schraube A (Fig. 313 a. v. ©.), welche mittelft der Mutter B zujammengepreit 
werben fann. In die Form paßt der cylindriiche, aus gehärtetem Stahl her- 
geftellte Stempel C. Der einzupreffende Platindraht wird in der aus Fig.31+ 
Fig. 314." erfichtlichen Weiſe in das 
Bodenftüd eingelegt. Ter 
Draht wird, in die Löcher 
e und Rinne f ganz zwed- 
mäßig mit etwas Bade 
jeftgeffebt und fo gebogen. 
daß er in einem Halbring 
über dem Bodenftüd der 
Form in den inneren Hohl⸗ 
raum berfelben hineinragt. 
Die Form wird dann mit der Mutter B feft zuſammengeſchraubt, hierauf mit 
1,58 Kohlenſtaub gefüllt und unter einer Schraubenpreffe der Stempel C 
heruntergedrüdt. Um die durd; die Preſſung gebildeten Kohlencylinder ans der 
Form zu nehmen, ſchraubt man die Mutter B ab nnd nimmt die beiden Theile 
der Schraube A auseinander. Gewöhnlich, figt dann ber gebildete Kohlen: 
eylinder ganz feft in der einen Hilfe. Man kann denſelben leicht von dem 
Eifen trennen, indem man ihn mit einem Kleinen Meißel vorfichtig durch einen 
leichten Schlag ablöft. Durch die befhriebenen Operationen gelingt e8, einen 
Fig. 316. hohlen Kohlencylinder Herzuftellen, in deſſen Mitte 
ein Platindraht ftedt, defien freie Enden am zwei 
Stellen herausragen. Nach jedem Gebrauch wird 
die Form gut gereinigt und geölt. Der Ueberjſchuß 
des Deles wird aus dem Inneren der Form vor 

ieder Benugung forgfältig ausgewiſcht. 

Bon dem fo heigeitellten Kohlenchlinder werden 
durch vorſichtiges Reiben alle etwa nur loſe daran 
hängenden Theilchen entfernt und fo viel abgejchnitten, 
daß er etwa 1g wiegt. Unter Beridjichtigung des 
Gewichtes des Platindrahtes wird dann auf einer 
feinen Wage das genaue Gewicht ermittelt. 

Die Berbrennung erfolgt in einer eifernen Auto- 
clave, deren Einrichtung aus Fig. 315 erſichtlich 
iſt. Diefelbe ift aus einer eifernen Röhre hergeſtellt. 
indem in diefe ein etwa 10mm ftarfer Boden nnd 
ein etwa 30mm flarfer Dedel eingefchraubt und 
hart eingelöthet find. Das fo gebildete Gefäß hat 
ungefähr 250 ccm Inhalt und muß auf einen Drud 

von 50 At: geprüft fein. AÄls Verſchluß dient ein Kopfftüd 4; daſſelbe hat 
ein Schraubenventil a und ift bei b zum Anſchrauben an eine Flantſche here 
gerichtet. Im daſſelbe ift der eiferne Stift c feft eingeſchtaubt, der Stift d 
hingegen für eleltriſche Ströme ifolirt eingefegt. Im die Stifte c und d find 
etwa 0,8 mm ftarfe Platindrähte f und g eingeſchraubt und eingelöthet, welche 


Kohlenchemie. | 587 


da8 aus feuerfeftem Thon hHergeftellte Näpfchen e tragen. Die Iſolixung des 
Poldrahtes d erreicht man, indem man über die conifche Berftärktung A deffelben 
ein Stüd dünnmwandigen Gummiſchlauchs © zieht, den man vorher durch das 
fange conifche Loch des Verſchlußſtückes gefchoben hat und dann unter gleich- 
zeitigem ftarten Ausziehen des Schlaudyes den Poldraht d ſcharf eindrückt. 
Der untere Theil des Gummifchlauches wird fo abgefchnitten, daß er etwa 
l cm weit unter der Oberfläche des Eifenfopfes im Xoche ftedt; ben oberen 
Theil läßt man etwas ber den Kopf herausragen. Um ein Verbrennen des 
Summifchlauches im Inneren des Loches zu vermeiden, ftopft man den unteren 
Theil deflelben mit Asbeft aus. Der durch das Preſſen hergeftellte Kohlen- 
cylinder wird durch einfaches Umwickeln feiner Platindrähte um bie Platin⸗ 
träger f und g in Elektricität leitende Verbindung mit denſelben gebracht. Die 
Dichtung des Ventiles und des Kopfſtückes erfolgt durch Bleiplättchen. Nach⸗ 
dem das Kopfſtück feſt in das Autoclavengefäß eingeſchraubt iſt, erfolgt die 
Füllung mit Sauerftoff. Zu diefem Zweck wird daffelbe in der ans Fig. 316 
erfichtlichen Weife mit einem Sauerftoffbehälter verbunden. Zwiſchen Sauers 


Fig. 316. 





ftoffbehälter und Autoclave ift ein Manometer eingeſchaltet. Die Füllung ges 
ſchieht in der einfachften Weife, indem man erft das Ventil a um eine ganze 
Dredimg auffchraubt und dann das Ventil e ganz vorfichtig öffnet. Iſt der 
Druck in der Autoclave auf 6 At. geftiegen, fo ſchließt man c, läßt den Sauer⸗ 
jtoff, welcher die Autoclave erfüllt, wieder heraus, indem man bie Ylantjche d 
etwas aufichraubt, wodurch der größte Theil des Stiditoffes, welcher in der⸗ 
jelben enthalten ift, ausgefpillt wird und läßt nun fo viel Sauerftoff in die 
Autoclave ftrömen, bis der Drud 12 At. entipricht. Hierauf fchließt man die 
Bentile und ftellt die Autoclave Mr der aus Fig. 317 erjichtlichen Weife im 
Calorinetergefäß auf. 

Das Kalorimeter wird gebildet aus dem mit einem Dedel verfehenen 
Metallgefäß @ (Fig. 317 a. f. S.), welches nıit einem Abftand von etwa 2 cm in 
das Holzgefäß ZI gehängt it und 1 Liter Waffer enthält. In dem Calorimeter 
befindet jic) ein feines Thermometer X, an welchem man nod) Hundertelgrade 
ſchätzungsweiſe ablefen können muß, und eine Rührvorrichtung N. Die Rühr- 
vorrichtung befteht aus einem freisfürmig gebogenen Blech, welches mittelſt 
zweier Flihrungöftangen und einer Schnur, die durch einen Ring geht, auf 
und ab bewegt werden kann. Mittelft der Poldrähte Z und M und der 
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Queckſilbercontacte i und x (vgl. auch Fig. 315) wird der Apparat mit einer 

Tauchbatterie verbunden. Nad) dem Zufammenftellen des Calorimeters wartet 

Fig. 817. man fo lange, bis das Thermometer 

bei zwei in einem Intervall von fünf 

Minuten gemachten Ablefungen keine 

Differenz mehr zeigt. Iſt dies erreicht, 

jo wird durch Eintauchen der Batterie 

der in ber Kohle eingejchloffene Platin 

draht zum Gluhen gebracht und da 

durch die Entzundung berfelben herbei⸗ 

geführt. Unter fortwäßrendem Um⸗ 

rüßren beobadjtet man das Thermo 

meter fo lange, bis es anfängt wieder 

zurüczugehen. Anfangs» und End⸗ 

= temperatur werben notirt. Die eigen 

" ie calorimetriſche Beſtimmung be⸗ 

anſprucht etwa 15 Minuten Zeit; die 

gefammten Vorbereitungen dazu fünnen 

in einer Stunde leicht außgeführt werden. 

Die Wärmecapacität des ganzen 

Apparates (Autoclave und Calorimeter) 

ermittelt man am beiten durch Ber 

brennung eines Körpers von befannter 

Verbrennungswärme, defien Menge man 

fo bemißt, daß ungefähr die gleiche 

Wärmemenge erzeugt wird, die 1g 

" Steinkohle hervorbringt. 

Folgende Analyſen und calorimetrifche Beſtimmungen find von P. Otto 

ausgeführt: 








1 
| |  Peiwerth 

Kehlen] Aſche Waſſer S Nie #0 ge | be 

Rr. | i . funden | reqimet 











95 6,85 
92 6,64 


15, 26 | 6781 | 


1 
2 

s | 50) 726 097 | 18 728 

4 | 58 | 697 , 097 | 14 | 797 | 5 
5 

6 


15 | 20.070 | 53 
} 


44 | 91 | 08| 31 7220 67 
24 | 17 014 — 724 |" 


Die legte Probe gab alſo 6,4 Proc. weniger als die Dulong'ſche 
Tormel. 
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Häußermann und Naſchold fanden für die vier chineſiſchen Kohlen 


(S. 516) mit der Berthelot-Mahler’fchen Bombe: 
Befunden Nah Dulong beredhnet Differenz 


1 . 8230 8267 — 0,5 Proc. 
2 . 7856 7909 —07,, 
38 .... 7607 7349 +31 „ 
4 . 8488 8096 +40 „ 


4. Bauer (S. 530) fand mit der S. 401 befchriebenen Form des vont 
Berf. angegebenen Calorimeters Abweichungen von + 2 bi8 — 2,7 Proc. von 
der Dulong'ſchen Formel. Zwei Saarkohlen ergaben z. B.: 


I. I. 

Kohlenftoit -. - - - 2 2 220. 79,64 80,35 
Mafierftofl- -. - 2. 2 2200. 5,02 521 
Sauerftoff (+N) . . 2.2... 10,52 7,84 
Shmeiel. . . 2.222000 0,53 0,86 
Waller » . 2-22 rn. 1,33 1,22 
Aſche. 2,94 4,52 
Brennwerth, gefunden . . . . . 7666 7518 

n berednet . ... 7614 7129 


Schwadhöfer!) fand bis 3,7 Proc. mehr und 3 Proc. weniger, ale 
die Dulong’iche Formel gibt. Im feinen fpäteren Veröffentlichungen (vgl. 
©. 510) verwendet er aber ausſchließlich diefe Formel, fcheint alfo von feinem 
Calorimeter (S. 394) jelbft nicht fonderlich erbaut zur fein. 

W. Thomfon?) hat bei Verwendung feines Apparates (S. 404) die 
Berbrennungsproducte nicht unterſucht, jo daß die Vollftändigfeit der Ver⸗ 
brennung zweifelhaft ift und wahrjcheinlid) feine Brennwerthbeftinnmungen zu 
niedrig find, keineswegs aber zu hoch und doch gab die Kohle Crombouche 
(Nr. 9) um 10 Proc. höheren Brennwerth als die Dulong'ſche Formel, wie 
nachfolgende Zujammenftellung die Ergebnifje mit 12 englifchen Kohlen zeigt: 


1) Bel. Bd. I, ©. 392; Seitiär: f angew. Chem. 1893, 397 und 398. — 
2) Journ. Soc. Chem. Ind. 1889, 5 
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S. Sangbein!) madt in einem Rundſchreiben folgende Angaben: 
































« lse D 
Zufammenjegung der waſſer⸗ En 1 
j 2, sale 
2egeiänung | SS |=5 und aſchefreien Kohle |SE PER 
es |: #818”: 
der Kohle 2 
& |5& & 1957 
Proc. Proc. 8.6] 8.6. 









Böhmiihe 
Braumtohle. 


Iwidauer 

Steintoßle . 58,09 | 80,33 |6,71 | 1,58] 1,44 7905 
Beftfälifher 

Anthradt . 92,44 | 90,44 | 3,75 1,40 1,06 8269 





Rofiger Britet | 12,61 68,72 |5,76 |0,74 12,10 | 22,68 
Bergleichende Verſuche des Berf.?) wurden in folgender Weife ausgeführt. 
Die Proben werden in die Form 8bi8 12 mm hoher und 13mm dider Eylinder 
gebracht. Holztohfe u. dgl. kann aus einem Stück gefchnitten werben, Holz wird 
durch Sägen oder Rafpeln zerkleinert, Torf wird gröblic, zerftoßen, Brauntohle 
und Steinfohle werben gepufvert, dann gepreßt. Getheilte Formen haben den 
Uebelftand, daß die Proben beim Auseinandernehmen- der Form leicht der 
Länge nad) gefpalten werben, beſonders aber, baß das Auseinanderſchrauben 
oft große Schwierigkeit macht. Dieſe Uebelftände werben durch die ungetheilte 
Form (Fig. 318) vermieden, welche dem fogen. Diemantmörfer ähnlich ift. 
ig. 518 Auf der vierfantigen Bodenplatte m wird der Stahlring 
J a durch die ſechskantige Mutter n gehalten. Nach Ein- 
fillfen der Probe wird der Stempel 3 niebergepreßt, — 
eine Copieprefie auf eiferner Platte genügt dazu —, 
dann Mutter n abgefchraubt, der Theil @ auf einen 
ringförmigen Unterfag geftellt und durch Niederprefien 
de8 Stempels s die Probe herausgedrückt. Schmier- 

mittel find nicht erforderlich, m. E. auch unzuläffig. 
Die Probechlinder werden in Wägegläschen (mit 
Glasftopfen) gebracht; bei der Verwendung werden fie in denfelben bei 110° 
getrodnet (Stidftoffftrom ift Hier nicht erforderlich), gewogen und fofort ins 

Calorimeter gebradit. 

Zu den Brennwerthbeftimmungen jelbft ift zu bemerken, daß ber 
Einfag pv (Fig. 319 a. f. S.) ans Sifber und Platin, auch aus Nidel hergeftellt 
werben fann; felbft der Korb s kann aus Nidelbrahtneg beftehen, fo daß bei 


1) Der Heizwerth bezieht fih auf die Verbrennungsprobucte: CO, Waflers 
dampj von 100%, SO, — 2) Zeitiähr. j. angew. Chem. 1890, 594; 1892, 542; 
1893, 575; 1894, 19 und Nachtrag. - 
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Herſtellung des Apparates Edelmetalle völlig vermeidbar ſind. Die Her⸗ 
ſtellungskoſten deſſelben werben dadurch auf etwa bie Hälfte ermäßigt !). 
Fig. 319. Fir alle techniſche n Zwede genügt 
die Ablefung des Thermometer £ mit Lupe 
(mit großem Gefichtsfeld), da ein gelibter 
Beobachter aud) Hiermit bis 0,01° genau 
abfefen kann. Dann kann aber auch ber 
Ruhrer mr unmittelbar mit der Hand bes 
wegt werden, ber biöherige Schuurbetrieb 
alfo fortfallen. 

Bei der jegt jo raſch ausgeführten Ber- 
brennung ift die gleichzeitige Elementar- 
analyfe?) nur unter Verwendung weiter 
Ur Röhren mit Natrontalt u. ſ. w. aus—⸗ 
führbar. Da die Waflerfloffbeftimmung 
aber bejondere Sorgfalt erfordert, anderer 
ſeits die Elementaranalyfe in ber (S. 126) 
erwähnten Weife jo einfad) und raſch aus⸗ 
fuhrbar ift, fo werben bei der jeßigen 
Brennwerthbeftimmung beſſer nur die un- 
volftändigen Verbrennungsproducte be 
ftimmt. Es ift dann aud nicht erforder 

lich, den zugefüßrten Sauerſtoff zu trodnen. Zur befieren Beurtheilung des 
Gasftromes verbindet man mit dem Rohr db zunächft eine Heine Waſchflaſche 
mit Kalilauge, dann zwei 2,5 bis 3om weite U-Nohre mit groblörnigem 
Natronkalt und ein gleiches Rohr mit groblörnigem Chlorcaleium, fodann ein 
Rohr mit einer Schicht Kupferoxyd, welches, wie bei Elementaranalyſen, durch 
einen Vierflachbrenner erhigt wird. Daran ſchließt jih ein gewogenes Chlor⸗ 
caleiumrohr und eine oder zwei Natronfalttöhren. Diinnwandige, 2 bis 2,5 cm 
weite uud 12cm fange U-Rohre wiegen gefüllt, mit Kautſchulſtopfen und 
Verbindungsröhren SO bis 100g. Die Verbindungsrohre müfjen 3 bis 4mm, 
die Schläude 4 bis 5mm innere Weite haben, um den Gasitrom nicht zu 
hemmen. 





I) Univerfitätsmecjanifer W. Apel in Göttingen z. B. liefert einen folden 
Apparat (ohne Thermometer) für 100 Mt. — 2) Zur Elementaranalyje der Brenn: 
ſtoffe ift zu bemerfen, daß beſonders Holz und leichter Torf in zerlleinertem Zur 
ftande nad) dem Troanen ungemein Hygroflopif find, jo daß ein genaues Abmögen 
der Proben ſehr ſchwierig iſt. Diejer Uebelftand wird dadurd gehoben, daß mar 
mit einer Aleinen Handwage etwa 0,4g ber Iufttrodenen Probe abwiegt und in 
8 biß 10mm dide Gylinder pregt, weiche nun im offenen Wägegläschen im Txoden- 
fhranf bei 110 dis 1150 gettodnet werden. Das Trodnen wird befördert, wenn 
man durch das Trodenglas oder — bei mehreren Proben — durch den Troden- 
Äprant gegen Ende des Trodnens langſam trodene Luft leitet. Damit feugte 
Proben nit durch den entweichenden Wafierdampf aus einander getrieben werden, 
läßt man die Temperatur langjam fteigen. ' Steht eine Wafferftrahliuftpumpe zur 
Berfügung, jo empfiehlt fi das Trodnen unter Luftverdunnung. 
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Da bei der Verbrennung der Probe nur 1,5 bis 2 Liter Sauerſtoff ver⸗ 
braucht werden, fo kann man den größten Theil des verwendeten Sauerfloffs 
in einem Gafometer auffangen, nur muß die Verbindung des legten Abforptions- 
rohres mit der Gafometerglode fo beichaffen fein, daß diefelbe etwas faugend 
wirkt, feinesfall8 aber Gegendrud ausübt. Es ift ſtets zu beachten, daB durch 
den ganzen Apparat bis 6 Liter Sauerftoff minutlich durchgeleitet werden 
fönnen, ohne daß im Calorimeter ein Gegendrud entfteht, welcher die Glas⸗ 
fappe % oder gar den ganzen Deckel abjchleudert. 

Bon dem feingerajpelten Holz oder Torf wiegt man mit einer Heinen 
Handwage etwa 1g, von Kohle etwa 0,38g ab, preßt in etwa 12 mm dide 
Cylinder und trodnnet, wie bei den Proben für Elementaranalyje angegeben. 
Zur Erfeichterung der Entzündung kann man die Mitte der oberen, nad) innen 
gemwölbten Fläche der Stüde mit einer Korkfeile o. dgl. vorher etwas rauhen. 
Tür manche Zwede kann man die Probeftüde ohne Tünftlihe Trocknung ver 
wenden. 

Bei Ausfithrung des Verſuches entnimmt man mittelft Pincette dent ger 
wogenen Gläschen ein Prepftüd (deſſen Gewicht durch Zurlichwiegen des 
Gläschens beftimmt wirb), ſchiebt e8 in den Korb s, jo daß die Vertiefung 
nach oben kommt, hängt p in die tellerartige Yortfegung von d, fett den 
Dedel!) feſt auf das Calorimeter, wie die Fig. 319 zeigt und dann die ganze 
Borrihtung in das Gefäß B. Aufſatz a wird mit der Sauerftoffzuleitung, b 
mit den Abjorptionsapparaten verbunden, die erforderliche Dienge Kühlwaſſer 
eingegeffen, der Deckel n aufgelegt, das Thermometer 4 eingejegt und abgelefen, 
wenn die Temperatur ſich nicht ändert. Nun läßt man einen ſchwachen Sauer: 
ftoffftrom eintreten, wirft einen Kleinen glühenden Kohlenfplitter (1,5 bi8 2 mg) 
ein, jeßt jofort % wieder feft auf und verftärkt gleichzeitig den Sauerftoffftrom. 
Sobald nad) wenig Secimden das ſchwache Leuchten des Aufſatzes = die be⸗ 
ginnende Verbrennung anzeigt, läßt man den Sauerſtoff jo raſch eintreten, daf 
in der Minute 5 bis 6 Liter zugeführt werben. Zeigt die abnehmende Hellig- 
feit des Aufſatzes a, daß die Berbrennung nadjläßt, jo mäßigt man den Sauer- 
ftoffftrom auf etwa !/,. Bei Holz, Torf und Braunfohlen dauert die Ber: 
brennung nur etwa anderthalb, bei Steinfohlen etwa zwei Minuten?). Nach 
weiteren zwei bis zweieinhalb Minuten zeigt das Thermometer £ den höchften 
Stand?) und damit das Ende des Verſuches. Der Apparat wird aus ein- 
ander genommen und die Gewichtszunahme der mit dem Kupferorgdrohre ver- 
bundenen Chlorcaleium⸗ und Natronkalkrohre beftimmt, un bie unverbrannten 
Gaſe feftzuftellen. 

Für die Berehnung‘ift Folgendes zu bemerken. Bei vorliegenden 


— — 


1) Unter Verwendung von etwas Schmiermittel aus geſchmolzenem Kautſchuk 
und Vaſeline. — 9) Um die Verbrennungsproducte in die Abſorptionsrohre über⸗ 
zuführen, läßt man dann noch 1 bis 1,5 Liter Sauerſtoff, oder — wenn der über⸗ 
flüjfige nicht aufgefangen wird — Luft durchgehen. — 3) Bei dem von mir ver: 
wandten Silberapparat ; bei jchweren NRidelapparaten dauert der Temperaturausgleich 
etwa eine Minute länger. 
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Beſtimmungen wurden 1600 g!) Kühlwafler verwendet, ſo daß der Geſammt-⸗ 
waflerwerth des Calorimeters 1710 war. Die Wärmeilbertragung des Calori- 
meters für 19 Temperaturunterichiedb und Minute entipricht nur 4 ee bei forg: 
fälttger Trodenhaltung der Füllung C. Da der Verſuch kaum vier Minuten 
dauert, jo ift bie bez. Correction gering. | 

Die Temperaturzunahme des Kühlwafſers beirug z. B. am Ende der 1. Minute 
1,20, der 2. Minute 2,5°, der 3. Minute 2,90 und der 4. Minute 3,09; die mitilere 
Zemperatur' fann daher für die einzelnen Minuten angenommen werden: 

1. Minute zu 0,6% entſprechend 2,4 w 
2. n n ul N 7, ” 
3 mn 2 „108, 
4.5 290 116, 

32,9 

Für alle praktiſchen Zwecke erſcheinen daher weitläufige Berechnungen | 
überflüffig; e8 genügt, 2/; der QTemperaturfteigerung als Durchſchnitt anzu: 
nehmen, bier aljo 2°, fjomit 2X 4x4 = 32. | 

Bor der Entflammung entweicht zuweilen eine geringe Menge brennbarer | 
Safe, welche als Waſſer und Kohlenfäure zur Wägung gelangen. Für Img 
Waſſer find 3,2 0 (bez. auf Waflerdampf ald Verbrennung, bez. 3,8 bez. auf 
flüſſiges Wafler), für Img Kohlenfäure 1,55 0 in Rechnung zu ſetzen. Wie 
nachfolgende Verſuche zeigen, läßt ſich diefe Correction gering halten. Une: 
brannte Rückſtände fommen nicht vor. 

Die Gafe entweichen je nad) der Schnelligkeit des Gasftromes 1 bis 3° 
wärmer, al® das Kühlwaſſer ift, alfo etwa 5° wäruter als der eintreten 
Sauerftoff. Bei 7 bi8 8 Liter Sauerftoff entfpricht der dadurd) verurfacte 
Wärmeverluft etwa 12, aljo joviel wie die Zünderkohle gibt. Dieſe beiden 
Correctionen gleichen ſich daher aus. 

Im Calorimeter wird der größte Theil des gebildeten Waffers verflüfiigt. 
Wird der Brennwerth auf flüfjiges Waller als Verbrennungsproduct berechne 
(W), fo find für je 1Omg dampfförmig entweichendes Waller 6,10 zu: 
zählen; bezieht fid) aber der Brennwerth auf Waflerdampf von 20° (D),fo 
find für je 10 mg verflüffigtes Wafier 6,1 w abzuziehen. Man kann die 
Menge des verflüfligten Waſſers beftimmen, indem man das Calorimeter nad 
der Verbrennung äußerlich trodnet und nach Entfernung der Auffäge a und} 
nebft Schlaudjanjag g wiegt. Nun wird das Calorimeter geöffnet, durch Cr: 
wärmen aud) innen getrodinet und wieder gewogen ?). Genau, aber umftändlid 
ift e8, das Waſſer durch einen trodnen Luftftrom in ein gewogenes Chlor: 
caleiumrohr Überzuführen. Kennt man die Elementarzufammenfegung ?es 
Brennftoffes, jo läßt fich die Menge des entwichenen Wafferdampfes leicht bes 
rechnen. Sie läßt ſich aber auch beftinnmen, wenn man die Temperatur der 
abziehenden Gaſe durdy ein in db eingefeßtes Thermometer (ganze Grade ge 





1) Dan kann ſich hierzu eine Meßflaſche einrichten mit Marke für 15 und A. 
Die jpecifiihe Wärme des Waſſers bei etwa 20° ift hier als 1 angenommen. Bgl. 
©. 65. — 2) Das im Calorimeter niedergeichlagene Waſſer enthält bei Kohlen auf 
Schwefelſäure und Schmefligjäure, melde hier nicht berüdjichtigt wurden. 








— 
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nügen) bejtimnt. Entweichen 3. B. die Safe mit 23°, fo enthält 1 Liter 
20,4 mg Waſſer, bei Verwendung von 8 Liter Sauerftoff alfo 163 mg, entipr. 
99Ww. Wurde ber Sauerftoff aber bei 19° feucht eingeführt, fo enthielt er 
bereitS 130 mg Wafler, jo daß nur 33 mg entführt wurden, entipr. 20 w. 
Etwas Waſſer jcheint aber als Nebel entführt zu werden, jo daß die Menge 
deilelben meift 10 bis 15 mg größer ift. 

Für mande technijche Ywede hinreichend genau kann man die Wärme⸗ 
abgabe des Calorimeters und den entführten Waflerdampf dadurd) ausgleichen, 
da man das Kühlwaſſer 2% kälter nimmt als die Umgebung und ben zu⸗ 
geführten feuchten Sauerftoff. 


Zur Einübung des Verfahrens eignet ſich Zellftoff gut. 

Beſtes Filtrirpapier wurde mit falzfänrehaltigem Waſſer verrührt, der 
erhaltene Zelfftoff gut ausgewaſchen, in Filtrirpapier gehüllt an der Luft ge- 
trodnet, dann in 0,8 bis 1,5 g fchwere Eylinder gepreßt und diefe bei 110 bis 
115° getrodnet. Der Verſuch mit der jchwerften Probe ergab 3. B.: 

Angewendet (ajchenfrei) 1452 mg. 
Temperaturzunahme des Calorimeters 3,52%, entipr. 6019 «ww. 
Wärmeverluft des Calorimeters 32 1. 
Unvollftändige Verbrennung: 
eb. 2mg Wafler entipr. 7 w 
„ 10 „ Roblenfüure „ 23, 
Waſſer verflüſſigt 750 mg, jomit!) dampiförmig 57 mg entipr. 35 w. 


Somit Brennwerth (W) = 6109 w, oder fir 1g — 4207w. Drei 
andere Verſuche ergaben 4220, 4174 und 4202, im Mittel fomit 4200 «. 
Die Dulong’iche Formel würde für Zelftoff Co HioO, (44,44 Proc. Kohlen- 
ftoff) nur 3591 w geben ?). 

Eichenholz, troden, ergab bei der Elementaranalyſe: 


Kohlenſtoff.. 49,84 Proc. 
Waſſerſtoff . 585 „ 
Stickſtoff.. ne. 010 „ 
Sauerſtoff.. ... 438 „ 
Aſchee... . 0389 „ 


Eine Brennwerthbeſtimmung: 


Angewendet 1,211 g. 
Temperaturzunahme 3,290, entjpr., 5626 w. 
Wärmeverluft des Eplorimeterd 35 vo. 


1) Zellſtoff giebt beim Berbrennen 55,56 Proc. Waſſer, 1,452 J ſomit 807 mg. 
— 125%. Stobmann und 9. Sangbein (Journ. ! prakt. Chem. 45 , 305) fanden 
mit der Bombe für 
Celluloſe (CH,00) - --- = 0 0 0 nr... 678,0 Cal. 
Stärlemdl „ ..... 677,5 n 
Dertran Denn 666,2 
bei conftantem Drud, während D die Dulong’jche Yormel nur 72 X 8, 1=583,2 Cal. 
ergeben würde. 
Ziiher, Brenuſtoffe. 85 
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Unvollſtändige Berbrennung: 
3mg geb. Waſſer entjpr. 11 ac 
BB 5 Kohlenſäure „ 45, 
Waſſer verfl. 590 mg entipr. 360 ıc 
„ Dampf. 8, nm 6, 
Somit Brennwertb (W) . . 5741 „ 


„ n (D) . . 5355 „ 
Auf 1g berechnet und zufammengeftellt mit zwei anderen Verſuchen: 
I. IL II. Mittel 
Brennwertb (W). . 4740 4729 4751 470 
i (D) . . 4421 4410 4432 4421 


Die Dulong’che Formel würde nur (W)—4146 und (D)= 3827 ır 
ergeben. 
Preptorf. Die Ziegelprobe (fog. Immediatanalyſe) ergab: 


Wafler . 2 2 2 0 nn . .. 1190 
Flüchtig... en 58,58 
Kols, alhefrei . 2 2 2 20 nn 27,01 
Aſcher... 2,51 
Die Elementaranalyfe: 
Kohlenſtoff.. 56,02 
MWaflertoff . . 2. 2 22200. .... 5,57 
Stickſtoffſ. 1,11 
Sauerſtoff.. 34,60 
Über. 2,70 
) 
Zwei Brennwerthbeitimmungen: 
I. II. 
Angewendt . . 2... ern en 968 mg 914 wg 
. TZemperaturzunahme des Calorimeters ... 3,020 2,84° 
Entiprehende Wärme . . . 2: 2 2200. 5164 ıc 4856 ⁊c 
. Eorrection de8 Galorimeters . . , .» 22.28, 30. 
n für gebundenes H,O... ... 7, 10 „ 
„ n n CO): 222.2. 33 „ 42. 
Berflüifigtes Waller. - -» - 22020. 445 mg 4l3mg 
MWaflerdampf . -. . - 2 2 2 nenn 40 „ 45 „ 
Brennwetb (W). . .. 22200 .. 5256 ac 4965 10 
n D) . 22222. 4961 „ 4686 „ 
Oder für 1g: 
Brennwerth (WW)... .... ...2..540% 5452 ıc 
„ ) 1) 5125 „ 5127 „ 


Nad der Dulong’schen Formel wäre (W) = 4953 w. 
Weftfälifche Steinfohle, troden, enthielt: 


Koblenftof. . . . - Fa 77,29 Proc. 
MWaferftoff. - 2 - 2.20 ren. 455 „ 
Shwefl. 00 0 a. 0 nern. 075 „ 
EStidftof. . . . . Deren 08 „ 
Sauerfloff © © 2 2 2 0 . 11,99 „ 
MÜhe oo rn 44 „ 


Kohlenchemie. 547 
Zwei calorimetriſche Verſuche gaben: 


II. 
Angewendet.. u. . 758mg 837 mg 
Temperaturzunahme . . . 2». 2 2. . . 3,37 3,719 
Entipredende Wärme . . . 220200 5763 0 6344 ıw 
Gorrection des Ealorimetr . -» -.... 30 „ 29, 
Unvollſtändige Verbrennung: 
Für gebunden H,O. . . . 2 2... 6,„ 0,„ 

n n 00, .: 222120200. id, 30 „ 
Berflüifigtes Wafler . . 2 0 2m 00. 265 mg 2% mg 
MWaflerdampf . . . .. zent... 45 „ 53 „ 
Brennwertb (W): - ».. 2.2.0. . . . 5865 w 6435 w 

n 0 1) 5667 „ 6226 „ 

Somit für 1g: 
Brennwerih (W). . 2: 2200. . + 7726 w 7688 w 
„ x (Di ..2 see ene 7475 „ 7438 „ 


Nach der Dulong'ſchen Formel wäre Brennwert W nur 7289. 

Wenn e8 daher auf 5 bis 10 Proc mehr oder weniger nicht ankommt, 
mag man aud) ferner die Dulong’sche Formel als richtig bezeichnen. 

Zuverläffige Brennwerthe erhält man nur durch calorimetrifche 
Beftimmungen, welche in der angegebenen Weife in jedem Laboratorium, ohne 
Schwierigkeit ausführbar find). 


Kohlenaſche. 


Braunfohlenafche Hat, wie nachfolgende Analyſen zeigen, verſchiedene 
Zuſammenſetzung: 





| 
RKielelläure - .,- 222200. . 26,15 12,00 34,53 
Thonerde . 2 2 2 0 een. 7,08 9,00 16,86 
Eiſenoxvd.. 2 ern. 9,97 | 56,21 | 14,53 
27) | EEE 23,96 12,50 13,33 
Magnefa -. .. 22 2 een een 8,98 | 2,25 | 0,86 
Allalien > 2200er. ... 539 | Spur | ‚6,06 
Schwefcläure 22er. 1538 ! 750 | 18,40 
PBhosphorjäure. . » .... ... 2,11 | 0,54 | .0,84 
Bine. 2 20 ernennen 0065 | — — 
Kupfer... Spur | — | — 
Mangan... Spur | — | — 
| 


I) Daß die Dulong'ſche Formel für einzelne techniſche Zwecke ausreichen 
kann, babe ich nicht beftritten; habe ich (als Mitglied der gemeinjamen Commilfton 
des Bereins deutjcher Ingenieure und der Dampflefielvereine) e8 doch jelbft vers 
anlaßt, daB in die damaligen „Rormen“ die Dulong'ſche Formel aufgenommen 
wurde. (Bol. Wochenſchr. d. Ber. deutih. Ing. 1882. Zeitihr. deutſch. Ing. 
1884, 399.) 


35* 
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I Aſche von Lignit von Trifail nah Priwoznit (Journ. f. prait. Chem. 
1888, 3). 
DO. Kignit der Minerva-Grube Herault, nad) Baroulier (Ann. d. Mines 
1888, 137). 
II. Brountoßle von Dioszyör, Ungarn (Fijger's Jahresb. 1887, 2). 
Braunkohle von San Raphael, Argentinien, enthielt nad) I. Kyle 
(Chem. News 66, 211): 


Rohlenfloff.. . .  - 





Banadiumpentogpd, VE » 2... 2 Proc. 
Bhosphorpentoryd, PaO;- 
Säwetelfäure, SO, 
Galeiumozyd, CaO . 
&ijenogyd, Fe,0;. . 
Thonerde, Al,O, 
Rali, KyO. - 
In der Säure unlöslid: 
Riejelfäure, Sig . . 
Eiſenoryd, FegO;. . 
Xhonerbe, AlyOy . . 
Magnefia, MgO . . 


Steinkohlenaſche Hat 3. B. folgende Zufammenfegung 

















6:2 

Es ner8 

2s 

SE 
- Gteintoßlenaide | &> 

Ss Zwidau 

55 

x — 
Eiſenoryd.... 16,06 ] 15,96 | 75,90 | 60,78 | 54,47 636 | 2588 740 
Thonerde . . ...|1885|12,19| 746 | 221 | 831 [8186/2247 52 
Te 321) 999| 040 | 1928 | 8,44 | 108| 2801 2% 
Mognefin . . . | 197| 1138| 089 | 508 | 1,60 | 0865| 032! 0% 
Rio... 2051 um] — | 085 | 007 | o11| 0601 08 
Natron... .. Sur| — _ 08) 0898| — 028 — 
Rielelfäure . . .|55,40 159,56 | 14,34 | 1,70 } 81,30 6028 | 45,18 : 15.8 
Säweieäure ..| 1723| 82 | oı | 1071 082 | 0283| 297 ar 
PVosphorfäure. .| 0,86 | — 0,14 _ — — — — 
Hr... Sul — | — — — — — — 
Manganoxyd ..| — — 0,9 - — — — — 


Biele Steinkohlenaſchen enthalten Beosphorfäure; 2 e Ehatelier)) 
—5 Wagner's Jahresb. 1873, 968. 
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fand bi8 3 Proc. Phosphorfänregehalt. U. Carnot!) fand in Steinfohlen 
bis 0,06 Proc. Phosphor; er führt den Phosphor anf die Sporen oder Pollen⸗ 
förner zurück. H. Reini?) fand in Steinkohlen bis 1 Proc. Phosphor: 
jäure, 4. ©. Mc Ereath) bis 0,17 Broc. Bhosphor, in den daraus dar⸗ 
geftellten Koks 0,28 Bror. 

Die Aſche weſtfäliſcher Steintohlen enthält nad) Platz“) bis 0,5 Proc. 
Kupfer, Blei und Zink. Afchenanalyfen oberjchlefiicher Steinkohlen ergaben 
neh Senf): 





| 
| 

CO »....| 602 | 1115 | 640 , 2,16 9 748 
| 


MO..... 24 : 421 1 4869 0,81 0,87 2,00 
Altalien 217 06 | 28 ' 2310 8,09 2,09 
SO, (Geſ.) 12838 | 738 | 948 | 1184 | 1261 | 10,88 
PRO, ..... 1,29 | 1,48 | 0,85 ' 1,09 0,97 0,23 


+ 


I. Ungewaſchene Würfellohlen vom Schmiederihadt bei Poremba. 
II. Gewaſchene Kohlen ebendaher auß der Kohlenwäſche der Friedenshütte. 
IH. Staubkohlen vom Schmiederjchacht. 
IV. Staubloblen der Wolfganggrube (Valentinſchacht bei Ruda). 
V. Staublohlen vom Gotthardſchacht der Baulusgrube bei Morgenrotd. 
VI. &leinlohlen vom Aſchenbornſchacht der Botteßjegengrube bei Antonienhütte, 


Nah PBoled®) enthält der Schwefellies der Steinkohlen auch Nidel; 
Schulze?) fand in Steinfohlen Thallium und Lithium. Manche Stein- 
fohlen enthalten auch Schwerſpath, andere Chlornatrium. 

Macadam?) erinnert an den Arfengehalt des in Steinkohlen ein- 
gelagerten Schwefelkieſes; Steintohleneng enthielt 0,089 bis 0,117 Proc. 
Arfenigfänre. 


ı) Compt. rend. 99, 154. — 2) Jahrbuch 26, 317. — ®) Iron 1879, 679. — 
4) Fiſcher's Yahresb. 1887, 15; 1889, 12. — 5) Ehen. Ind. 1887, 54. — 9) In⸗ 
augutaldifiertation 1869. — 7) Fiſcher's Jahresb. 1886, 1068. — 93) Journ. Pharm. 
Soc. Der. 1878. >, 
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Bergleiht ınan die durch ſchlagende Wetter in den wichtigeren Staaten 
Europas in dem Jahrzehnte 1871 bis 1880 verurſachten Tödtungen, ſo ergiebt 
ſich Folgendes: 


Preußen. ... 324 Mann, 
Großbritannien. . 2: 2200. .. 2686 „ 
Belgien (1871 bis 1879) . . 2.2... 46 „ 
Trantrih. - > 2 2 00 ren 513 „ 
Oefterreih (1875 bis 1880) re... 6l „ 
Sadjer. . BEE ELEL EEE EEE 2.161 


Zujammen 4471 Mann. 

Daher erforderte dev Steinfohlenbergbau, der in zehn Jahren über⸗ 
Haupt 21256 Menjchenleben Toftete, von diefer Zahl allein 4471 oder 21 Proc. 
durch Erplofionen von ſchlagenden Wettern?). 

Nah Haslacher?) Hätten die von 1861 bis 1881 in Preußen vor- 
gefommenen 332 Erplofionen vermieden werden können, wenn die Wetter> 
verforgung fo reihlih und vollftändig gewefen wäre, um alle 
auftretenden fchlagenden Wetter bis zur Unſchädlichkeit verdiinnen und 
fortführen zu fönnen. Der Wetterwechſel befteht immer in einem in der- 
jelben Richtung ununterbrochen durch die Grube ftreichenden Luftjtrome oder 
Wetterſtrome, welcher entweder dadurch bewirkt wird, daß man von ‘Lage 
aus unter Drud friſche Wetter -in den Wetterſtrom hineinbläft, oder durch 
Berdünnung der Grubenwetter diefelben aus der Grube herausſaugt und 
ftatt ihrer an dem entgegengefegten Ende des Wetterſtromes friſche Wetter 
einfallen läßt. 

Trotz des beſten Wetterwechſels iſt die Beſchaffung guter Sicherheits— 
lampen?) und paſſende Sprengmittel? ſehr weſentlich. 


1) Bol. Zeitir. F. Berg-, Hütten: u. Salinenk. 29, 283 u. 3879; 30, 144; 
33, 339; Berg« u. Hüttenm. $ahrb. 1881, 194. — 2) Zeitſchr. f. Berg-, Hlitten- 
und Salinent. 30, 378. In 146 Fällen war die Urſache offenes Geleudt, in 
44 das unbefugte Deffnen der Sicherheitslampe, in 7 der verbotene Ges 
braudy von Feuerzeug, aljo in 197 Fällen eine offene Ylamme, melde fi 
hätte vermeiden laffen. In 74 Fällen traf die Schuld die geſchützte Flamme, 
d. h. die Sicherheitslampe felbft, nämlih in 19 das Schadhaftmwerden der Lampe, 
in 11 da8 Blühendwerden de Drahtlorbes und in 44 dag Durchſchlagen der 
Flamme dur das Drahtnet, und zwar 37 Mal in Folge heftiger Bewegung der 
Yampe und 7 Mal wegen zu großer Geſchwindigkeit des Wetterzuges. In 66 Fällen 
war die Pulverflamme bei der Sprengarbeit Urſache der Entzündung, in einem 
Halle ftedten fi die Wetter am Wetterofen an und in 8 Fällen blieb die Urjache 
unbefannt. Bon diejen 340 Yällen waren in 219 die ſchlagenden Wetter durch 
langjame Entbindung entjtanden, daher die Bentilation fehr mangelhaft geweien 
jein muß; in 46 Fällen gab das Anhauen von Bläjern oder Gasklüften zu 
ihrem plöglien Auftreten Beranlafjung, während in 42 Fällen die Anfammlung 
von Gaſen, bejonderd im „alten Manne*, und in 27 Fällen Störungen der Ben» 
tilation das verftärkte Vorhandenjein der jchlagenden Wetter verurjadht haben. 
Einfluß der Luftdruckänderung auf Erplofionen ſ. Zeitichr. f. Berg-, Hütten u 
Salinent. 29, 309 u. 380. — 3) Bgl. Kreiſcher und A. Winkler: Sicherheits- 
lampen; Polyt. Journ. 240, 50; Zeitichr. f. Berg-, Hütten: u. Salinent. 29, 359 
und 369. — #) Vgl. Fiſcher's Yahresb. 1882, 1064; Berg: u. Hüttenm. Yahrb. 
1881, 153; Zeitſchr. f. Berge, Hütten u. Salinent. 29, 345; Zeitſchr. d. Ber- 
deutſch. Ing. 1884, 790; 1885, 300. 
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Die Bedeutung des Kohlenftaubes!) für die Entſtehung von Gruben⸗ 
erplofionen ift noch nicht völlig geklärt; jedenfalls werden aber weitaus die 
meiften Erplofionen durch Grubengafe veranlaßt oder doch eingeleitet. | 

Grubengafe beftehen wejentlih aus Methan. Rah Schondorj!) 
beftand ein Bläfer?) in dem zum Wälderthan gehörenden Kohlenwerk bei Oben: 
kirchen aus: | 


Kohlenſäurer.. nr nen 2,56 

Methan (CH). - : . : 2» 2 22 20er 60,46 

Methan (C,H,)®). . . . . ...... . 3762 
Grubenwetter daſelbſt enthielten: 

Kohlenfäure. . . . 2 2 20. 0,246 bis 0,097 Proc. 

Methan. - - ec. 0,119 „ 1197 „ 

Üban 2 een. 0011 „ 0,847 „ 


Er gibt ferner folgende Analyje einer Grubenluft, in welcher die Yampen 
das Gas anzeigten, indem fie eine blaue Flammenhülle erkennen liegen: 


Stickſtofſſſ... nen 77,272 
Sauer - » - 2: 22 rer ten 17,942 
Kohlenſäure.. . 0,409 
Methaann. 4517 
Aeltban. - -» «022. rennen 0,063 


Den ausführlichen Tabellen über die Grubenwetter in preußifchen Stein 
tohlenbergwerfen feien folgende Angaben entnommen : | 


-_ — — — — — 


1) Zeitſchr. f. Berg⸗, Hütten- u. Salinenk. 29, 310; 32,575; Oeſterr. Zeitſchr. j. 
Berg: u. Hütten. 1885, 358 u. 472; 1886, 10; Annal. d. mines 15, 2; Bergs u. Hũttenm. 
3tg. 1879, 442; Fiſcher's Jahresb. 1882, 1064; 1885, 1206; 1887,869. — 7) Zeitfdir. 
f. Berge, Hüttens u. Salinent. 24, 73; 31, 145 u. 435; 32, 509; 33, 277. Dan 
nennt „Bläjer“ eine Art von Gasquellen, deren Dauer mitunter zwar bloß gan; 
furz ift, aber audy ebenjo nad) Monaten und Jahren zählen fann. In der Kohlen 
grube Tyne hat man einen Bläfer gehabt, der während eines Jahres 168 bis 196 chm 
Gas in der Minute ergab. Zu Wellesweiler (Saarbrüden) hielt ein Bläſer während 
50 Jahren an. Dan hat jelbft zu verfhiedenen Zeiten das Gas zu Beleuchtung: 
zweden aufgefangen, und Jars führt im vorigen Jahrhundert ein Leuchtfeuer an 
der Küſte von Whitehaven an, weldhes durch Grubengas gejpeift wurde. Das Torf 
Fredonia bei Buffalo war gegen 1830 durch eine Gasquelle beleuchtet, welche aus 
einer Kohlenſchicht kam. Georg Stephenjon hat von 1831 bis 1835 die Tages: 
anlagen der Grube Wilmington mit dem Baje eines Bläſers erleuchtet, welches ir 
der Grube aufgefangen wurde. Aehnliche Beiipiele finden ſich noch heute in Eng: 
land. — 3) Schulz hält das in Grubenwettern aufgefundene Aethan für bejonder: 
gefährlich, ohne aber eigene Verſuche auszuführen (Wochenſchr. d. Ber. deutſch. Ing, 
1883, 184). 
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A.Winkler) fand in Grubenluft bi8 0,2 Proc. Methan und 2,7 Proc. 
Kohlenfäure. Eine Grube lieferte täglich bi8 1043 cbm Methan und 8000 cbm 
Kohlenfäure. 

Förfter und Winkler?) fanden in der Grubenluft bei Zwickan nur 
0,003 bi8 0,077 Broc. Methan. 

I Mauerhofer?) beſpricht die verichiedenen Verſuche zur Ber: 
werthung der Grubengaſe. Diefelben enthielten 2 bis 2,9 Proc. Kohlen: 
ſäure und 88,8 bis 95 Proc. Methan; fie wurden probeweise zur Beleuchtung 
mit Magneſiakämmen verwendet. 


Playfairt) fand: 


Sumpf Stid: Sauer: Kohlen: Waſſer⸗ 

gas ſtoff ſtoff ſäure ftoff 

Waljend (Bensban) . . . . . 7750 21,00 — 1,80 — 

(pipe above ground) 92,80 60 060 0,30 — 
Hebburn (24 feet below Bens- 

ham) . .. 2.2.2220 91,80 6,70 0,90 0,70 — 

(ditto amonth after) 92,70 6,40 — 0,90 — 

(Bensham) . 86,50 11,90 1,60 — 

Jarrow (Bensham) . 83,10 14,20 0,40 2,10 — 

(five quarter) . . . 93,40 4,% — 1,70 — 

(low main) . 79,70 12,13 3,00 — 3,00 

n (low main) 70,70 15,30 8,00 2,00 — 

Well gate (five quarter seam) 98,20 1,30 — 0,50 — 


Thomas) fand in Kohlengruben von Wales: 


Sumpf: Stid: Kohlen- Sauer: Aethyl⸗ 

gas ſtoff ſäure ſtoff waſſerſtoff 
Bläſer.. e. 97,65, 185 0,50 — 
Mer 96,74 279 047 — — 
Fe ER 94,84 5.06 0,10 — — 
Deren een 95,05 069 4,26 — — 
Nee 47,37 41,58 0,% 10,15 — 
ne. . 95,47 3,91 02 — — 
.... 95,61 2,58 1,96 — — 
... 94,78 360 0,72 — 0,90 
Pr 95,56 898 0,85 0,11 — 
Bohrloch in der Kohle... . 97,81 2,31 0,38 — — 
96,54 8,02 0,44 — — 
HH 0 . 74,86 20,80 0,15 4,69 — 
rn .. . 97,37 2,21 0,42 — 
„22H .. . 95,42 3,98 0,60 — — 





Beim Erwärmen der Kohlenproben auf 1000 entwickelten ſie nach 
Thomas in der Luftleere 


\ 


1) Fiſcher's Jahresb. 1882, 1062. — 2) Jahrb. T. Berg: u. Hüttenw. Sadjen 
1883, 96. — 3) Oeſterr. Zeitſchr. f. Bergs u. Hüttenw. 1893, 300. — *) Bgl. Zeitidr. 
f. Berg-, Hütten: u. Salinent. 29, 286. — °) Journ. Chem. Soc. 13, 812 u. 8%. 
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Menge des im luft: 


Methan⸗ Stide Sauer: Kohlen: 

leeren Raume bei 100° Kohle 

entwidelten Gaſes j gas Hoff ſtoff ſaure 
56,9 ecm Bitumindje Kohle... — 62,78 0,80 36,42 
612 „ n „...00 81 2372 16,77 
551 „ „ n . . + 63,76 29,75 1,06 5,44 
240 „ n ne. 23,68 69,07 6,09 22,16 
397 „ n n 0. 31,98 56,34 2,25 9,43 
736 „ SHalbbituminöfe Kohle. . 72,51 14,51 0,64 12,34 
194,8 „ Bampftefjelsfohle . . . 87,30 7,33 0,33 5,04 
2501 „ n . . . 81,64 4,66 0,49 13,21 
2184 „ n 0. 84,22 9,88 0,44 5,46 
1474 „ n .. .67,47 12,61 1,02 18,90 
3754 „ n . . 83,92 3,49 0,34 925 
1493 „ n .. . 713,47 14,62 0,56 11,35 
2154 „ n 2... 82,70 11,12 0,54 5,64 
555,5 „ Anthracit .. 2.2... 98,13 4,25 — 2,62 
6006 „ Meere. 84,18 1,10 — . 14,72 


Gasgehalt der Braunkohle unterfuhte I. W. Thomas), 
Blätteriger Lignit. Erhigen auf 50° von 100g durch 12 Zage gab. 
56,1 ccm Gas, beftehend in 100 Thln. aus 87,25 C0,, 0,240, 3,59 CO und 
8,92 H,O. Bon einem zweiten, auf 50° erhigten Mufter wurden 100g 
18 Tage auf 100° erhigt; e8 wurden 59,9 ccm Gas freigemadt, dad ans 
89,53 CO,, 5,11 CO, 0,33 C„ Han und 5,03 N beftand. Erhitzen auf 150° 
führte Zerjegung herbei; unter den Producten fanden fid) Mercaptan, Schwefel- 
allyl und andere gefchwefelte organiiche Körper vor. Bei 200° wurden etwa 
18 ccm Gas erhalten, die, vorzüglich in den zulegt Üübergehenden Theilen, aus 
82,06 CO,, 2,82 H, 14 CO, 0,49 C,H,, 0,48 C,H, und 0,27N beitanden. 
‚Schon bei 100° ſchwärzte ſich das Duedfilber der Sprengelpumpe ; bei 250° 
war die Einwirkung des Schwefels auf das Queckſilber fo Heftig, daß die Fall⸗ 
röhre der Pumpe verftopft wurde. 

Dichter, brauner Lignit. Erhiten auf 50° (gleichfalld von 100g) 
gab 48,5ccm aus 96,23 CO,, 0,110, 2,42 CO, 1,24 N und einer Spur 
C„Han beftehendes Gas. Bei 100° fublimirte Schwefel in Heinen Kryftallen 
und bei 185° trat Zerſetzung ein. Bei 200° freigemacdjtes Gas enthielt 
86,30 CO,, 7,41 CO, 2,08 CnHsn, 8,34 CH,, 0,53 C,H, und 0,34 N. 

Dichter, erdiger Lignit, ohne holgartige Streuctur, von ſchwärzlicher 
Farbe, an den Spaltflächen reichlich mit Eifenoryd belegt. Zerjegung begann 
bei 180%. Die bei 200° entbundenen Gaſe waren 0,41 H,S, 91,68 CO,, 
0,41 CaHan, 7,12 CO, 0,38 N und Spuren von H. 

E. v. Meyer?) erhigte die Kohlenproben unter Waſſer anf 100° und 
unterfuchte die entweichenden Gaſe. Die volumprocentige Zufammenfegung 
der Gafe zeigt folgende Tabelle. Kohlenwaſſerſtoffe fehlten bei der Burgk-Kohle, 
jonft find fie meift in großer Menge vorhanden. 


2) Chem. News 1877, 249. — 2) Journ. f. pralt. Chem. 5, 144 und 407; 
6, 360; Wagner’3 Yahresb. 1872, 890; 1873, 957. 
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Blauen. 


Schacht Burgk, harter Schiefer 
J Maſchinen⸗ 
Schiefer . . 


Zwidauer Brüdenberg. 


Schichtenkohle auß 700 m Teufe. 
Friſcher Anbruch, jehr dichte, 
ausgezeichnet fchiefrige Kohle 

Zachkohle aus 680 m Keufe. 

Friſcher Anbruch, jchiefrig, 
glänzende matte Schichten 
Pechkohlen. 

Zachkohle aus 656 m Teufe. 
1%, Jahr dem Wetterſtrom 
ausgeſetzt, etwaß verwittert 
erſcheinend, Bruch im Innern 
glänzend.. 

Lehekohle aus 560 m Teufe. 
Friſcher Anbrud, harte ſchie⸗ 
frige Kohle von glänzendem 
Brud) 

Schichtenkohle, fünf Jahre dem 
Wetterfirom ausgeleht . . - 

Diefelbe, eine Woche jpäter 
unterfudt 

Diejelbe, zwei Wochen jpäter 
unterjudt 

Lehetohle, fünf Jahre dem Wet- 
terfirom ausgeſetzt 

Diefelbe, eine Woche 
unterſucht 

Dieſelbe, zwei Wochen ſpäter 
unterfuht - oo 2.0. 


.o 00er 8 8 9 oe 


Weſtfalen. 


Gaskohle von Zeche Zollverein 
Conſoli⸗ 
Dation. 20000 0. 


Co, 


48,7 


weicher Schiefer | 38,2 


.1549 


2,42 


16,70 
11,40 
12,10 

7,62 
10,10 


11,18 


——— — — — —— —— ——— — — — — — — — ——— — — en 
— — — — — — — — 
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1,8 
1,2 


49,5 
60,6 


12 |439 


2,51 | 28,17 


4,% 56, 15 
3,80 | 60,98 


1,10 | 65,16 





2,44 | 50,75 
2,60 | 50,58 
2,82 | 67,99 
2,59 | 89,91 


4,11 | 58,48 | 


1,82? 


GH; 





8,17 18,61 


3,44 | 18,88 





8,19 | 16,85 
15,88 | 92,36 


10,18 | 23,32 


Sqwefel⸗ 
jäure 


— — — 





ii — 


—— 1 


ttohle von Zeche Eonftantin: 
8 Sonnenjdein, friſch deut⸗ 
ih geſchichtet, etwas Schwefel: 
ies enthaltend . . . . . . 
jelbe, jahrelang dein Wetter: 
kom außgejeßt. . . .. . 
8 Dickebank, friſch, der vori- 
en ſehr ähni . ... . 
elbe, jahrelang dem Wetter: 
kom außgeieht. .. . . . 
ig Präfident, frifch, undeut- 
ich ſchiefrig, mürbe, reich an 
saferloble . - . 22... 
sjelbe, jahrelang dem Wetter: 
kom außgefett. . .. . . 
zy Wilhelm, friſch, undeutlich 
jeichiefert, ſtellenweiſe faſerig 
ſraphitglänzend..... 
eſelbe, jahrelang dem Wetters 
trom ausgeſetzt. ... 

ig Franziska, friſch, deutiich 
eſchiefert, reich an Schwefel⸗ 
8... er... 
selbe, jahrelang dem Wetters 
kom außgeießt. .. .. . 
8 Leonhardt, friſch wie die 
1) 17: 
selbe, jahrelang dem Wetter- 
rom außgeleßt. . . . . . 


Saarbrüden (Grube 
Kronprinz). 
Wahlſchieder Ylöß. 
ubenluft. .... . 
ble 120 m tief (zwei Wochen 
nad d. Fördern). Regelmäßig 
geſchichtet, reich an Schwefel⸗ 
lies. Ausſehen verwittert 
hle 120 m tief (zehn Wochen 
zelagert), ſ. Nr. .... 
ble 152 ın tief (zwei Wochen). 
Weniger hart und ärmer ala 
Rr.A. 2.2000. 


Fiſcher, Brennfloffe. 


CO, 


4,87 
11,12 
2,18 


15,84 


5,82 


7,68 


1,30 


4,35 


2,02 
2,15 
3,72 


8,49 


4,06 


8,51 


33,66 
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2,66 
2,88 
2,12 


3,06 


1,99 


2,24 


1,60 


3,35 


0,90 
8,14 


0,39 


3,57 


15,17 


7313) — 


16,65 
7,40 
25,19 


6,57 


81,57 


3,31 
30,25 
11,12 


10,65 
3,43 


5,70 


Spur | 


2,65 


jäure 
abjorbirt 
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c0,| 0 N | CO |CH, |C,H,: jäure 
| abjorbirt 


Schwalbacher Flöf. | | 
Kohle 116 m (drei Wochen). Ä | 
Deutlich geſchichtet, nicht jehr 
ftart und verhältnikmäßig 
arm an Schwefelfiesg . . .| 4,57 | 0,26 
Kohle 116m (fünf bis ſechs | 
Wochen), Ar. 7... .. 49,85 | 1,39 — 





61,54 ı 4,92 — — 
— — — 


15,04 — 32.0 
Kohle 156 m (drei bis vier | 
Wochen). Mürbe, von ver: 
wittertem Ausjehen, rei an 


Schwefellid ...... - 88,05 | 116 |3240' — |1506 18,.060 — 100 





Kohle 110 m (fünf Wochen). 
Ziemlich hart, regelmäßig ges 
Ihltet 2 2er 29,50 

Kohle 148 m (vier Wochen). 

Unregelmäßig geſchichtet, auf 





den Bruchflächen zahlreiche 
Berwitterungsproducte - (von 
Schwefelties) geigend - . . | 15,22 


Grube Geislautern. 

Flötz Nr. 4 (ſechs Wochen). 
Deutlich geſchichtet, von ſtark 
verwittertem Ausſehen...119,19 

Flötz Nr. b (acht Wochen). Uns 
regelmäßig geſchichtet, reich 
an Schwefelties, viel Faſer⸗ 
tohle enthaltend. . . . . . 35,66 

Flötz Nr. 6 (ſechs Wochen). ' 
Deutlich geihichtet, nicht jehr 
hatt 2220000. 26,12 





0,56 | 32,10 — 





| 
| 


0,97 38,68 | — 37,94 32 — 25,0 





263 48,64 — | 9466| 361 — 21: 





1,20 


Grube Gerhard. | 
Flöß Anna (vier bis fünf | | 
Wochen). Richt geſchichtet, jehr 
bart und von glänzendem | 
mufceligen Bruh. ... . Spur | — 84, — |N1T6| — ' — 155, 
Flög Sophie (vier bis fünf | | | | 
Wochen). Beſchaffenheit der | 
DOTIgEen 2 0 ne rs — 7,338 — 19079. — — 158.0 
! | 
| 
| 





Flötz Mag (vier bis fünf 
Wochen). Beſchaffenheit der 


! 
! 
vorigen » 2 2 2 200 2901 — | 797 | _ 89,98 — — 18 
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Neuerdings wurden von W. Mc. Connel!) fünf Proben ſtaubfreie 
Stückkohle von Ryhope erhigt, und zwar die erfte durch 5 Stunden auf 
40 bis 70°, die zweite durch 19 Stunden auf 70 bis 92°, die übrigen 
durch 44, 24 und 27 Stunden auf 100%. Dabei ergaben 100g Kohle 
31,8 ccm Gaſe, deren allgemeine Zuſammenſetzung die folgende war: 


Koblenläure. . - v2 2 2 0er nen 0,72 Proc. 
Sauerftof - 2 2 2 2 2 ce 941 „ 
Gaſe der Methanteibe . .. - 2»... 16,91 „ 
Andere Kohlenwaflerftoffe. -. ». ..... 00 „ 
Stidfof . . .:..-. een. 7295 „ 


Dann zerfleinerte man gleiche Kohle zu feinem Pulver; von welchem 
208 g, durd) 26 Stunden im Iuftleeren Raume auf 100° erhist, 109 ccm 
Gas von folgender Zufammenfegung ergaben: 


Ktohlenfäure. . 2 2 2 2 2 2 rennen 0,85 Proc. 
Sauerfoff - . - 2 20 0 6,95 „ 
Kohlenoxyd.. . Spur . 
Gaſe der Metbanreibe - » . "2.2... 1840 „ 
Andere Kohlenwaflerftoffe- . . - -» . . » 110 „ 
Stidftlof - - © 2 2 nennen 72,70 ,„ 


Wahrfcheinlich werden Gasgemenge diefer beiden Arten bei der erften 
Einwirkung der Erplofionswärme aus dem Kohlenftanb frei und folgt den- 
jelben fofort weiteres, durch theilweife Deftillation des Staubes entbundenes 
Gas nad), fo daß eine beftändige Entwidelung ftattfindet, ohne daß die Kohle 
jelbft verbrennt. Bei 1009 wird auf feinen Fall das ganze in der Kohle ein- 
geichloffene Gas frei. Bei einem folgenden Berfuche feßte man 90 g Ryhope⸗ 
Kohle zuerft in 2 Thln. durch bezw. 44 und 34 Stunden der Waflerdampf- 
bite aus und erhielt dadurd) 122,2 com Gas auf 100g Kohle; dann wurde 
die Kohle abermals, und zwar durch 12 Stunden erhigt, bis alle Gasentwicke⸗ 
(ung aufhörte. Ferner jegte man diefelbe durch 14 Stunden, bis zum Auf: 
hören ber Gasentbindung, einer Temperatur von 130° und fonad) in gleicher 
Art einer folhen von 184° aus, und erhielt dabei Gasmengen von 20 und 
7 eem von nadjftehender Zufammenfegung in Volumtheilen: 


bei der Temperatur von 


130° 1840 
Kohlenfäure . . . 2 een nen 8,5 5,8 
Sauerftoff - - © 2 2 40 27.0 
Kohlenoxd.. .. 00 0,0 
Gaſe der Methanreide . -. . » 2»... 99 4,6 
Andere Koblenmaflerftoffe. -. -. - . . - 1,8 0,0 
Stiditof. oo 2-22. 75,8 62,6 


Enbli wurde wieder nad) Aufhören der Gasentwidelung die Kohle 
gepulvert und bei 1009 ergaben fi) noch 34 ccm Gas mit folgenden Be- 
ftandtheilen: 





1) Engin. 57, 144; Fiicher's Jahresb. 1894, 10. 
36* 


564 " Kohlenchemie. 


Kohlenſäure.. 4,4 
Sauerſtoff....... 1,2 
Kohlenoxd. 1,0 
Saje der Methanreihe. 37,7 
Andere Kohlenwaflerftofe - - - - - - 22... 2,6 
Etidfof - > 2220er ren 58,1 


- Die mit einer Dampfteffellohle von der Grube Seaton Delaval aus: 
geführten Proben lieferten andere Reſultate. Bei Erwärmung einiger Partien 
bis auf 100° entwidelte fid) eine bebentende Menge Gas von der mittleren 
Zuſammenſetzung: 


Kohlenſäurr 1026 
Sauerſtoff.. 8,03 
Stickſtoff. ren 82,20 


Bei Behandlung von Stüdfohle erhielt man mehr Kohlenfäure und 
weniger Sauerftoff, aber keine Methane und fonftigen Kohlenwaſſerſtoffe. 


Kohlenbildung. 


So lange Steintohlen verwendet werden, hat man ſich auch mit ber Frage 
nach der Herkunft derjelben bejchäftigt. Agricola!) bezeichnet die Steinkohic 
als einen in der Erde verhärteten fetten, harzigen, mit fchwefliger Materie 
verhärteten Saft. Encelius hält die Steinkohle für veränderten Torf. Nadı 
EU. Scheidl?) beitehen die Steinkohlen „aus einer wäſſerigen Feuchtiglen. 
einem ſcharf ſchmeckenden Schwefelgeiſte, einem doppelten Erdöle, einem ſauren 
Salze, und einer loderen Sumpferde*. Büntingen (a. a. O. S. 34 m 40) 
beftreitet entichieben, daß Steinkohle aus untergegangenen Wäldern entftanden jet, 
er ftellt (S. 48) die verfchiedenen Anfichten über die Art der Kohlen zuſammen und 
meint (©. 68), Steinkohle enthalte 1. Sal nitrosum ohalcantinum, 2. Sul- 
phus, quod inest bitumini, 3. Liquor meroulialis. Er hat bereits Stein: 
tohle deftillirt, der Geſtank hat aber „das ganze Haus erfüllet, daß faft niemand 
bleiben können“. 

Seit etwa 100 Jahren nehmen die Unterfuchungen und Theorien über 
bie Bildung der Kohlen wiffenjchaftliche Form an. Die Aufzählung aller der 
jelben gehört hier nicht wohl her und muß bezüglich derjelben auf die geole 
giſchen Specialwerke ?) verwielen werden. ‚Hier follen daher nur die in der 
legten 15 Jahren veröffentlichten Arbeiten in der von den betreffenden Per: 
faffern beliebten Form mitgetheilt werden, um ein Bild der yeutigen Ar: 
f ichten über Kohlenbildung zu geben ). 


1) Natura fossilium 4, 59. — 2) Medicus, Steinlohlen, ©. 161; au 
Abh. d. Chur-Bayer. Akad. d. Wiſſenſch. 1, 169. — 3) C. F. Zinten, Phrke: 
graphie der Braunkohle (Leipzig 1867); H. Wietzſch, Geologie der Kohlenlege 
(Zeipzig 1875); W. Runge, Rubr:Steintohlenbeden (Berlin 1892). — 4) Rur der 
Abjonderlichkeit wegen mögen aud die Behauptungen von Kleinſchmidt (Ber; 
u. Hüttenm. Ztg. 1887, 78) erwähnt werden, welde fidh wejentlih auf die Behaur- 
tung von Hirſhing ftügen, daß eine foriwährende Rüdbildung von Kohle cu: 
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Nah I. S. Nemwberry!) ift jede Bemühung, eine Steinkohle, eine 
Braunkohle oder einen Anthracit zu definiren oder zu befchreiben, thöricht, weil 
diejelbe weder eine fefte Zufammenfegung hat, nod) eine beftimmte Subftanz 
ift, fondern einfach einer conventionellen Gruppe von Subſtanzen angehört, 
welche einen ‘Theil von einer unbegrenzten und untheilbaren Reihe von Körpern 
ausmachen. Er gibt hierfür folgende Ueberſicht: 


Berbleibende Producte Flüchtige Broducte 
* 
Braunkohle 
| Ktoblenfäure 
Bitumindje Kohle 
Kohlenoxyd 
Halbbituminöſe Kohle — —— u. j. w. 
Anthracit Maltha 
Graphitiſcher Anthracit Asphalt u. j. w. 
Graphit PetroleumAsphaltiſche Kohle 
Aſche Asphaltiſcher Anthracit 


Asphaltiſcher Graphit. 


Torf. Trockene Pilanzenfubftanz beſteht aus etwa 50 Proc. Kohlenſtoff, 
44 Proc. Sauerſtoffgas, etwas Stickſtoffgas und 6 Proc. Waſſerſtoffgas. In einem 
Torfmoore finden wir den oberen Theil der Scala ſehr deutlich dargeſtellt: Pflanzen 
mit der normalen Zuſammenſetzung von Celluloſe wachſen an der Oberfläche. Die 
erſte Torfſchicht beſteht aus gebräunten und zum Theil zerſetzten Pilanzenfubftanzen, - 
welche vielleicht bereits 20 Proc. von den das Holz zuſammenſetzenden Stoffen 
verloren und einen größeren Kohlenſtoffgehalt erlangt haben. Wenn wir in der 
Torffchicht weiter hinabſteigen, ſo finden wir fie homogener und dunkler, während 
wir an der Sohle des Moore, 3 bis 6m von der Oberfläche, einen ſchwarzen 
tohligen Brei antreffen, welcher getrodnet einigen Sorten von Kohlen gleidt und 
denjelben in der Zujammenjegung ſich nähert. Dieſer hat die Hälfte der Subflanz 
der urſprünglichen Pflanze verloren und zeigt ein wejentliches Anwachſen des rela⸗ 
tiven Kohlenſtoffgehaltes. 

Braunkoble (Lignit). Jeder Zoll der Mächtigkeit des Torfmoores bildet 
eine Phaje in der fortfchreitenden Veränderung von Holzſubſtanz zu Braunkohle, 
ein Ausdrud, mit welchem nicht nur verlohltes Holz, jondern der vertohlte Pflanzen⸗ 
Ttoff des Tertiärd, der Kreide, des Jura und der Triaß bezeichnet werden fol. Die 
Braunfohlen oder jüngeren Steinlohlen gehören Torfſchichten an, welche längere 
oder fürzere Zeit hindurch unter Thon, Sand oder feftem Gefteine verbrannt worden 
und mehr oder weniger auf dem Wege der Verkohlung fortgefhritten find. Wie 
bei dem Xorfe, jo bei der Braunkohle finden wir, daß fie in verichiedenen geolos 
giihen Niveaus verſchiedene Stadien der Deftillation darftellt. Die Tertiärkohle 
unterſcheidet ſich leicht dur den größeren Gehalt an Wafler und Sauerftoff, jowie 


tohlenjaurem Kalk ftattfinden könne, dab aljo eine Eubiknieile Kaltftein 84 Millionen 
Tonnen Kohlen bilden könne. Kleinſchmidt vergißt anzugeben, woher die erforder: 
liche Wärme zur Zerlegung de8 CaCO, herkommen jol. — 1) Annal. of the 
New-York Academ. of Science 1882; Berg: u. Hüttenm. Zeitung 1882, 489; 
jerner School of Mines Quarterly 1888; Defterr. Zeitſchr. T. Berg: u. dutient. 
1883, 418. 


566 Kohlenbildung. 


dur eine geringere Menge von Kohlenftoff von den Kreidekohlen und bieje dadurch 
wieder von der Triaskohle. 

Alle Kohlen tertiären oder meſozoiſchen Alters werden unter einen Ramen 
(Kignit) zujammengefaßt; e8 ift aber einleudhtend, daß fie von einander jo ver: 
ſchieden find, wie der neue und ſchwammige Torf von dem alten und ganz ver: 
zotteten in den Torfmooren. 

Steintohle. Nach Uebereintunft nennen wir den Torf, welder in de 
carbonifhen Periode abgelagert worden ift, bitumindfe Kohle. Eine Unterfuhung 
der Steinkohlenſchichten in verſchiedenen Laändern hat gezeigt, daß die Torfihichten der 
carboniihen Periode, obihon wie andere etwas variirend, in der Art der Vegetation. 
aus welder fie hervorgegangen find, einen gemeinſchaftlichen Charakter ertennen 
laffen, durch welden fie von den jüngeren Kohlen ſich untericheiden, indem fie weniger 
Waſſer enthalten, weniger Sauerftoffga® und mehr Koblenftoff und gewöhnlid die 
Eigenſchaft zu koken befigen, welde die jüngeren Sohlen jelten haben. Gleichwohl 
zeigen die carboniihen Kohlen eine große Verſchiedenheit, und es würde thöricht 
fein, ihre Zufanımenjegung durch eine einzige Formel ausdrüden zu wollen, indefjen 
fteht doch feft, daß die Steinlohlen auf der ganzen Erde beftimmte Gruppenmerkmale 
haben, an welden fie ertennbar find, daß Reſultat der langfamen Zerfegung de: 
Subftanz der in der Karbonzeit gewachſenen Pflanzen, weldye durch eine umfaſſende 
und allgemeine Veränderung fi genäbert haben den Producten einer beftimmten 
Phaje der natürlichen Deitillation des Pflanzenftoffs. Ein erfahrener Geologe wird 
nit irre gehen in der Beſtimmung des Horizonte einer Gruppe von Kohlen 
carbonifhen Alters, jowie von ſolchen der Kreide oder der Tertiärformatton. 

Anthracit. In der vorcarboniichen Periode war die Zandvegetation offenbar 
nicht hinreihend, um mädtige und ausgedehnte Torfſchichten zu bilden, aber Reſte 
von Pflanzen tommen in allen älteren Formationen vor, obſchon nur als Anthracit 
oder Graphit — die lekten der verbleibenden Producte. 

Wir finden Graphitlager in den laurentiſchen Schichten von Ganada unt 

Antbracit in dem Unterfilur von Upper Church und Kilnaled in Irland. 


Guümbel (vgl. ©. 580) fchreibt!), daß „gerade fo wie bei der Tort- 
bildung zweierlei Arten ſchon vorliegen, auch die Natur bei der Kohlen: 
bildung verſchiedene Wege eingefchlagen hat“. Die Steinfohlenformation ift 
als Inlandsbildung anzufehen, entftanden in Thälern und Mulden des Felt: 
landes oder aud) in Niederungen an der Meeresfüfte. In diejen Bertiefimgen 
und flachen Einfenfungen trat Moorbildung auf, die im Berein mit großen 
Ueberſchwemmungen Anlaß zur Flögbildung gab. Als mitwirkende Yactoren 
fönnen Einſchwemmungen von Pflanzenmaterial aus den benachbarten höher 
gelegenen Wäldern angejehen werden, gerade jo wie auc) angenommen werden 
kann, daß „von der Sumpfvegetation felbft der in eine Art Fäulniß über— 
gegangene Pflanzendetritus abgeſchwemmt und den unter tieferem Wafler 
ftehenden Stellen de8 Sumpfes zugeführt wurde“. Kohlenflötze, die nicht dem 
Carbon angehören und ſich zwijchen marinen Ablagerungen finden, wie z. 2. 
die Kohlenfchmige in den Goſauſchichten des Brandenbergerthales nördlich vom 
Ian, deuten darauf hin, daß durch Flüſſe ein Ausfüßen einer Meeresbucht 
verbunden mit Einſchwemmung von Pflanzenreften ftattgefunden hat. Gleiches 
dürfte fir ein Ylög bei Häring in Tirol und für die Kohlenlagerftätten von 
Miesbach, Pensberg u. a. O. in Bayern gelten, in welchen bituminöjer Kalt 
mit brakiſchen Conchilien neben LTandichneden und Pflanzenreften eingelagert 


— 


1) Sigungeber. d. bayer. Akad. d. Wifl. 1883, 111. 
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erſcheint. Dieje Annahme einer allochthonen Seetorfbildung hält Wint- 
lehner!) nicht ganz gerechtfertigt, da mit dem Begriff Torf die Entftehung 
an Drt und Stelle verbunden ift, eine Bildung aus lebenden Pflanzen und 
nicht aus eingeſchwemmten Pflanzenreſten. In Suümpfen mag durch Ein⸗ 
ſchwemmung von Pflanzenreſten ſich ein kohliger Schlamm am Grunde abſetzen, 
nie aber wird ohne Mitwirkung lebender Moorvegetation eigentlicher Torf 
entftehen. Auf primärer Lagerjtätte befindlicher Torf ift flets autochthone, nie 
allochthone Bildung (vgl. ©. 433). 

Resquereur?) weift hin auf die Zorfbilduug, die in einem Wafler- 
bedfen vor fich geht, das zu tief ift, als daß eine gewöhnliche Hochmoorbildung 
vor ſich gehen konnte. Auf der Oberfläche des Waſſerbeckens vegetiren ſchwim⸗ 
mende Mooſe der Gattung Sphagnum und bilden bald bei ber Raſchheit ihres 
Wachsthums ganze ſchwimmende Deden mit ftetig zunehmender Mächtigfeit. 
Bei der kurzen Lebensdauer diefer Waflermoofe ftirbt Pflanze für Pflanze ab, 
ſchwimmt eine Zeit lang auf der Wafferoberfläche, bis fie dann im fchon 
zerjettten Zuftande langſam niederfinft, um, durch die überdeckende Waſſerdecke 
vor dem Einfluffe der Atmofphäre gefchittt, dem eigentlichen Bertorfungsprocefie 
anheimzufallen. Die ſchwimmende Pflanzendede erneut ſich wieder und ge 
winnt in Folge des jchnellen Wachsthums der Sphagneen ſtets an Müchtigkeit. 
Seringe Schlammeinfchwenmungen, vereinigt mit dem durch Lnftftrömungen 
herbeigeführten Staube, genügen, um einen Boden zu ſchaffen, der nicht nur 
für Waflerpflanzen, fondern auch fitr verjchiedene Grasarten und felbft Kräuter, 
wie Erica tetralix u. f. w., geeignet ift, jo daß dieje bald die ſchwimmende 
Vegetationsdecke überziehen und. mit ihren vielverzweigten Wurzeln zu einem 
feſten Ganzen verbinden. Die ſchwimmenden Sphagnumgemwebe breiten ſich 
vorerft ınır an den Rändern des Waflerbedfens aus, dringen aber immer weiter 
vom Ufer weg, bis endlich die ganze Wafleroberfläche unter dev Pflanzendede 
verfchwindet. Iſt diefer Teppich) von Sphagneen einmal mit Gräfern und 
Kräutern überzogen, fo ift in Folge der auftretenden Humusbildung auch ein 
Boden fir Bäume geichaffen, die zuerft nur vereinzelt gedeihen, im Laufe 
längerer Zeit aber jelbft ganze Wälder entftehen laſſen können, fo daß an der 
Stelle des einftigen Waflerbedens Birken, Erlen, Weiden, Fichten und Tannen 
in großer Zahl und wohl entwidelt angetroffen werden. Dieſe Waldvegetation 
unterliegt aber friiher oder fpäter dadurch, daß das Wachsthum der tragenden 
Dede nicht gleichen Schritt hält mit dem Wachsthum des Waldes, einer 
mechanifchen Zerftörung, einem Zerreißen, jo daß die mächtige Pflanzendede 
jammt dem Walde unterfinft und von den Yluthen begraben wird, um einem 
Verkohlungsproceß anheimzufallen. Auf der nunmehr freien Oberfläche 
des Waflerbedens beginnt übrigens der Vorgang der Heberdedung mit Moos: 
gewebe auf’8 Neue und damit ift der Anſtoß zur Wiederholung der geſchilderten 
Vorgänge gegeben. 

P. Reinſch (1881) hält die Kohlenflöge fir Meeresalgenbildungen, wie 


1) Berg: u. Zuitenm. Zeitung 1888, 417. — ®) Report. of the Geological 
Survey. U. S. 188 
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ja auch ſchon Mohr für Algenkohlen eintrat (vgl. ©. 528). Nach 
C. E. Bertrand und B. Renault!) find für die Bildung von Gas— 
fohlen fogen. fchwarze Waller, welche Humns- und Ulminfäuren enthalten, 
erforderlich. 


Bertrand meint, dab fi in einen ftillen Waldſee ſchwarze und weiße, d. 6. 
kalkhaltige Wafler ruhig miſchen und dadurch die „ulmoje* Subflanz gezwungen 
werde, ſich amorph in Flocken nisderzufchlagen, eingewehte oder eingejchwenmte 
Pflanzentheilden dabei mit niederreißend. Dieſe ulmoje Maffe bildet jedoch an fich 
noch nicht die Kohle felbft, jondern liefert nur die braune Grundmaſſe derjelben, in 
die alle anderen Beftandtheile eingebettet find. Erwägt man, daß bei diefer Rieder: 
ſchlagsweiſe nothwendig auch das hinzutretende „weiße“ Waffer an feinem Mineral: 
gebalte („Härte“) einbüßen wird, jo ertlärt fi, was Bertrand allervings nidt 
berüdfihtigt, hierdurch leicht der hohe Alchengehalt, den viele Bogheadkohlen auf: 
weilen (3. B. von Torbanehill) und der jonft ganz räthjelhaft wäre, da Bertrand 
ausdrücklich anführt, dab ſich von eingeſchwemmten klaſtiſchen Mineraltheildden auch 
nicht eine Spur finde 2). Die zweite von Bertrand geforderte natürliche Bedingung 
der Bastohlenbildung nennt er „Waflerblüthen“ (fleurs d’eau), „zu gewiſſen Jahres⸗ 
zeiten und in&bejondere die warmen, ruhigen, fehr hellen Perioden hindurch bedeckt 
fi) die Oberfläche der ruhigen Gewäfler mit mikroſtopiſcher Vegetation, welche den 
Eindrud eines fetten oder eines ftaubigen Grüns madt. Kommt ein Gewitter, ein 
MWindftoß, kürzere und ältere Tage oder höherer Waflerftand, fo verjchwinden die 
Waflerblüthen“. Unſere Wafferliniendeden find alfo nidt in Vergleich zu ziehen. 
In folder Weile follen fi in ven Bildungs -Bewäflern der Bogheadkohlen zeitweije 
ungeheure Mengen freiſchwimmender, vielzelliger Gallert-Algen eingeftellt haben; 
von der Oberfläche regneten die Thallen derjelben nod lebend auf den Grund (durch 
melde Veranlafjung, ift nicht gejagt) und liefern deren Zellwände als jetzt goldgelb 
durchſichtige Körperchen die Hauptmafle ‘der Bogheadtohlen ; fo fol ihre Mafle in der 
Bogheadtohle von Autun, deren jegiges Volumen auf ein Sechnei des urſprünglichen 
geſchätzt wird, 75 Proc. des Ganzen betragen, ihre Anzahl im Cubilcentimeter 
250000 bis 1000000 Stüd; für den Kerojenichiefer von Joadja Creek wird ihre 
Mafje bis zu 90 Proc. fteigend angegeben. Außer diefen AlgensThallen finden ih 
als Bitumenlieferanten innerhalb der Kohlen noch ungeheure Mengen von Pollen: 
förnern und Sporenkapſeln, eingeweht au8 den umgebenden Wäldern. Cordaites- 
Vollen ließ fi bei Autun ſpecifiſch beftimmen, im Serofenjchiefer und Xorbanit 
treten dagegen Sporen auf. Xrog ihrer gewaltigen Anzahl fommen die Bollenkörner 
und Sporen (bi8 zu 26000 Stüd im Eubitcentimeter bei Autun, 11000 bis 219000 
im Keroſenſchiefer) an Maſſe doch kaum in Betracht. 

Bon accefioriihen Beitandmafjen treten außer den Bollen, Sporen und den 
ſchon erwähnten vertohlten Pflanzentheilen, welche die ulmoje Grundmaſſe bei ihrer 
Präcipitation mit nieberriß, nicht felten Excremente von Filhen und Amphibien au, 
deren Koprolitenform nicht allein wunderbar erhalten ift, jondern innerhalb weicher 
auch noch die eigenthümlichen Bandwäürmer und Bacterien erfannt werden Ionnten, 
ferner Fiſchkadaver in den verfchiedenften Erhaltungszufländen (dagegen feblen 
auffälligermeife Diatomeen), ſowie eine ftidftofffreie, agphaltähnliche Mafle, Thelotit 
genannt, die tropfenweije zunächft bei der Kohlenablagerung, ſpäter auch anf Ein: 
trodnungsipalten infiltrirt fein joll; durch Berwejung an Begetabilien an der Cher: 
fläche entitanden, ſoll fich der Thelotit, oft zugleid mit von ihm imprägnirten oder 
umbüllten Pflanzentheilen, im Waſſer niedergefhlagen haben. Radträgli auf 
Spalten infiltrirte Kiejeljäure bat eigenthümliche Knötchen entftehen Iafien. An 
einzelnen Stellen findet fi die Bogheadkohle erfüllt von einem bejonderen, nun 
aud) als gelbe Maſſe auftretenden Schleimpilze (Bretonia Hardingheni). 


1) Memoire de Soc. Belge d. Géol. 7, 45. — 2?) Bgl. Glüdauf 1894, 715. 








Kohlenbildung. 569 


Diele Berhältnifie waren alſo die Bedingungen für die Bildung bitumindjer 
Rohle; jo lange fie ungeitört walteten, welche Periode Bertrand als eine einzige 
saison bezeichnet und in der er eine trodene Sahreszeit vermuthet, jei allemal ein 
ganzes TFlög von beliebiger Mädhtigkeit entſtanden. Trat eine Yenderung- der Ber: 
hältniffe ein, jo war and) das Niederſchlagsproduct ein anderes, allerdings meiſt der 
VBogheadkohle immerhin naheſtehendes oder verwandtes; jo erſcheint es ganz natur⸗ 
gemäß, daB Hangendes und Liegendes der bauwürdigen Flötze einen dieſen ähnlichen 
Beſtand beſitzen und daß in ihnen auch, in Folge Wiedereintritts der erforderlichen 
Verhältnifſe, linſenförmige Beſtandmaſſen oder ſelbſt ganze, wenn auch unbauwürdige 
Flötze (jo daS bis zu 12 cm mächtige Flötz „faux Boghead“ im Hangenden des 
conftant 25cm mädtigen abgebauten Ylöges von Autun) von normaler Algenkohle 
wiederlehren, umidlofien von algenarmen oder algenfreien Schichten; als ſolche 
inden fi bei Autun bitumindfe Schiefer, die zahlreiche, ſecundär gebildete Kryftalle 
welcher Art?) und, ferner Kieſelnadeln enthalten, welche von einer einzelligen 
Ballertalge herſtammen, deren Gallertmaffe, im Gegenſatze zu derjenigen der viel: 
zelligen Algen, eine eigentbämliche Anziehungskraft oder chemiſche Wahlverwandtſchaft 
für Kieſelſäure befefien haben ſoll. Angehäufte Fiſch- und Batradierrefte find in 
diefen Schiefern ftellenweile auch in eine gelbe Subftanz umgewandelt, die vor ders 
jenigen vegetabiliicher Abkunft nah dem Ausſehen nicht unterſcheidbar ift und 
Bertrand zu den Ausſprüchen veranlaflen: „Es gibt Kohlen animalijher Herkunft, 
in denen man wunderbare Erhaltungszuftände findet“ und „die hinreichend gallertigen 
oder von Schleim imprägnirten Goprolithen lieferten unter diefen Umftänden auch 
eine animaliſche Kohle“. 

Dieſen bitumindjen Schiefern und der eigentlihen Bogheadkohle ift eben noch 
immer die „ulmoje“ Grundmafje und oft aud der Pollen- oder Sporenreihthum 
gemeinfam. 

Treten auch diefe zurüd und zwar zu Gunſten verfohlter Pflanzenrefte, von 
denen ja aud die Bogheadkohlen immer einen Theil als acceſſoriſche Beitanbtheile 
führen, jo refultirten mehr oder weniger normale Kohlenflöge; dieſe jehr gewöhnlidhe 
Berfnüpfung liefert den Beleg dafür, daß die normale Kohlenbildung, etwa 
aus eingeſchwemmten Baumflämmen nad der Erflärungsweile von Ochſenius, die 
protogene, am Begetationsorte flattfindende Algentohlenbildung nit auß- 
ſchließt, ſondern beide Arten der Beneje mit einander vertnüpft fein können. 


Nach v. Fritſch)) laſſen die Kohlenflöge deutlich erkennen, wie die Braun- 
fohle in wechfelnden Lagen vertheilt und wiederum die Schweelfohle von ber 
Feuerkohle fihtbar getrennt if. Man meint, daß die Schweelfohle, welche 
wefentlich andere Eigenſchaften als die Braunkohle befigt, eine Kohle im eigent- 
lichen Sinne des Wortes gar nicht fei. Insbeſondere ift die Trage, ob zwei 
Stoffe von fo wechſelndem fpecififchen Gewichte durch Wafler von einander 
getrennt werden, oder ob fie zufammen entftanden und nad) einander in Ab» 
wechfelung fich gebilbet Haben. Nach Fritſch zeigte fi der Pyropiffit ?) 
in feiner reinften, weißen Abart faft frei von dem Zellengewebe der Pflanzen, 
welches ınan in der Braunkohle mit großer Leichtigkeit nacweijen kann, nur 
amorphe harzige Theilcyen findet man in der Schweelfohle. Erkennt man die 
Braunkohle als Lediglich organische Gewebe mit den hinzutretenden Um⸗ 
wandlungeproducten an, fo liegen in der Schweelkohle Lediglich, Kohlenwafler- 
ftoffe mit mehr oder weniger Harzgehalt vor, und letzteres mußte, wenn die 
Maſſe ins Waſſer lam, ſich nach und nach ſondern von der eigentlichen Kohle, 





1) Berhandl. v. deutih. Bergmannstages in Halle 1889. — ?) Bgl. Dingler 
232, 465. 
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e8 mußte das leichtere Harz fchwimmen und fich in bejonderen Lagen abſetzen, 
während die Kohle von größerem Gewicht ihre gefonberte Tage bildete. Die 
Richtigkeit diefer Theorie vorausgefett, könnte die Braunkohle bei Halle nicht 
an Ort und Stelle gewachſen, fondern müßte aus dem Wafler zujanımen- 
geſchwemmt fein. Für ein ſolches Zuſammenſchwemmen ſpricht noch, daß fi 
in den Kohlen Gebilde maritimen Urfprungs finden. Wollte mar die Braun- 
tohlenflöge für an Ort und Stelle gewachſen, die mit ihnen wedhjellagernden 
Meeresichichten aber für andere Gebilde erklären, fo wäre man damit an eine 
jtete Auf» und Niederbewegung des Bodens gebunden, welche aufjteigend eine 
Moorvegetation ermöglichte und niedergehend eine Bebedung mit Sand und 
Thon herbeiführte. Für derartige Bodenſchwankungen fehlen aber nachweisbare 
Belege, man müßte dann befonder8 Wellungen in bedeutend ftärferem Mafr 


antrefjen, als dies thatjächlich der Fall if. Es muß vielmehr eine einheitliche 


Bewegung bei Bildung der Braunkohle angenommen werden, und biefe fans 
man fich nur fo denken, daß da8 Meer in ein mit zahlreichen Pflanzen be 
wachjenes Gebiet trat, daß es hier die ehemaligen Thäler füllte und von biefen 
weiter hinauf Iandeinwärts ftieg, wo e8 fi mehr und mehr ausbreitete. Mit 
diefer Hypotheſe ftehe die Erjcheinung in gutem Einklange, daß das Gebiet mit 
den älteften Meerthierreften im Verhältuiß Feiner, als diejenigen Gebiete, in 


denen man den Meerthierreften mittleren Alters, und noch Feiner als diejenigen, 


in welchen man der oberen Thierwelt begegnet. Der fragliche Landſtrich war 
zur Seit ber Braunkohlenbildung mit einer reichen Vegetation bededt, unter 
der fich auch viele tropijche Pflanzen, wie Balmen, Korbeeren u. |. w. befanden. 
Ein große Menge diefer Gewächje waren Träger von Harz, welches ſich in 
der Schweeltohle zufammenhäufte. Aber nicht bloß Contferen, fondern audı 
Laubholgarten, welde Harz lieferten, wie Wachsbäume, eigen mit ihrer 
großen Milchſaftgefäßen grünten in der dichten Vegetation jener Vorzeit, und 
in der That werden in der Braunkohle fehr viele Refte von Laubgefäßen nad 
gewiefen. 

Nah W. ©. Gresley!) find die Yohlebildenden Pflanzen nidjt am Orte 
des jegigen Flötzes gewachſen. In den Steinkohlenbeden von Leicefterihire 
und Sid-Derbyihire fand er die Stigmarten, die Wurzelftöde der Farrenbäume, 
nicht regelmäßig an den Liegendthon der Flüge gebunden, fondern in den Thonen 
ganz unregelmäßig vertheilt, weshalb fie jelbftändige Bildungen fein dürften 
Wenn Stigmarienwurzeln mit einem Stamme in Verbindung waren, fo lagen 
fie mehr im. Hangenden als Liegenden des Flötzes. Andere Bedenken flügen 
fi) auf die öfter beobachtete Abweſenheit des Liegendthones; auf Die fcharfe 
Trennung zwiſchen den Kohlenflögen felbft und den daneben und darunter 
liegenden Flögen; auf die ausgefprodyene Schichtung (lamination) jedes Flöger 
und feiner Trennung in Bänfe von verfchiedenem Mineraldjaratter (in8befondere 
Alchengehalt, Glanz, Brennwerth), welche Trennung oft weithin zu verfolgen 
ift; auf die Einfchlüffe von eingeſchwemmten Geröllen; auf das örtliche Vor 
kommen von Wafjermollusfen, von Fiſchen u. dgl. in der Kohle felbft, ſowie 


.,— 


1) Iron 30, 36. Fiſcher's Yahresber. 1887, 14. 
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auf den Umſtand, daß viele Kohlenflötze von Steinſalz durchſetzt ſind und daß 
mit ihnen manchmal marine Foſſilien vorkommen. 

Nah C. Ochfenius!) find die Steinkohlenlager durch Zuſammen⸗ 
ſchwemmen von Pflanzen gebildet. Die durch O. Yang?) angeführte 
Erklärung der Bildung bituminöfer Kohle am Ausfluffe der Nogat (vergl. 
dig. 320 bis 823) beftätigt die Ochſenius'ſche Theorie, ſie trifft gewiß für 


Fig. 320, 





Big. 321. 
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viele Kohlenablagerungen ein; Ochſenius' Ausſpruche: Denken wir uns 
einen Strom, der aus einem großen Waldgebiete ſeine Zugänge erhält, einen 
Arm abſendend, der einen nebenliegenden Landſee ſpeiſt, und in dem Arme in 
der Nähe der Abzweigſtelle einen Theilverſchluß in Geſtalt eines Querriegels, 
ſo löſen ſich mit der Veränderlichkeit des Waſſerſtandes, bezw. des Flußbettes alle 
Räthſel der Kohlenbildung auf einfachſte Weiſe — könnte man nach Büttgen- 
bach?) ganz zuſtimmen, wenn ſtatt der Kohlenbildung geſagt wäre: mancher 
Steintohlenbeden (z. B. Sachen, Saarbritden) und alles Brauntohlenbildungen ®). 


1) Berg: u. Hüttenm. Ztg. 1892, 67 u.154; Slüdauf 1894, 649.— 2) Glüdauf 
1894, 715. — 3) Ebend. 1894, 936. — *) Bergl. dagegen Fiſcher's Jahresb. 1895, 6- 
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Bei den rheinifchen Braunfohlenlagern konnte nad) Büttgenbach eine 
Ortsvegetation ficher nicht auflommen auf einem Liegenden, welches, wie an 
den Ausläufern des rheinischen Borgebirged, aus Sandſchichten von 98 bis 
99,5 Broc. Kiefelfäure befteht. Die darauf lagernde Schicht Braunkohle, welche 
bis 30m Maächtigkeit hat, zeigt Hölzer aller Art; gut confervirte Stämme 
liegen meift horizontal, oder in ſchwacher Neigung darin gebettet; vertical 
ftehende kommen höchft felten vor und können auf dem fterilen Liegenden 
nicht gewachfen fein. Die Steinfohlenflöge verbreiten fi) auf ungeheure Flächen 
von mehreren Hundert Duadratmeilen bei annähernd gleihmäßiger Dice, mit 
Zwiſchengliedern, welche fie von einander fcheiden, die denjelben Charakter auf 
der ganzen Fläche beibehalten. Die vorkommenden Berjchiedenheiten find durch 
fpätere mechanifche Einflüffe entftanden. Diefe durch fpätere ftarfe Faltungen 
wenig geänderte Geftaltung fpricht daflir, daß e8 eben die am Orte entflandene 
Begetation war, welche dort verfunfen ift. Betrachtet man den Durchſchnitt 
einer Steinfohlenablagerung, fo zeigen fich bie Linien, womit die Ylöge an- 
gedeutet find, in Streifen von fo gleihmäßiger Dice, dag in den Zeichnungen 
die Unterfchiede nicht mal angegeben werden fünnen; dagegen zeigen die Durch⸗ 
ſchnitte der Brauntohlenablagerungen, and) da, wo fte flötzartig vorlommen, daß 
man für fie die Bezeichnung „Flötze“ eigentlic, nicht anwenden kann. Es find 
vielmehr an einander gereihte Stöde, welche in ihrer Mächtigfeit von 1 bi8 50 m 
wechſeln; mo fie mit dem flögartigen Charakter auftreten, find diefe Streifen 
von fo unregelmäßigen Gebilden, fchwellen in kurzen Diftanzen von einigen 
Kilometern auf das 10- oder 20fache ihrer Mächtigfeit an, und nehmen einige 
1000 m weiter auch wieder fo raſch ab. Sie ftellen mehr flache, linſenförmige 
Einlagerungen, als eigentliche Flöte dar. Das müßte dann doch auch bei 
angefhwemmtem Steinkohlenmaterial der Fall gewefen fein. 

Nah M. Williams?) ift die Steinkohle durch Umwandlung zufammen- 
geihmwenmter Baumftämme unter Waſſer entftanden, und zwer ift diefe Um⸗ 
wandlung durch den noch heute thätigen Bacillus Amylobacter erfolgt, 
welche Tieghem?) in der Kohle aufgefunden hat. Wenn Bruchftüde junger 
Coniferen im Waſſer liegen, fo entwidelt ſich daran der Erreger der Butter 
fäuregährung, Bacillus Amylobacter, welcher die Gewebe angreift und die 
Zellenmembran unter Butterfänrebildung völlig auflöft, bis ſchließlich von der 
ganzen Wurzel nur die Cuticula und die Gefäße übrig bleiben. Zugleich Hinter 
läßt der Bacillus im Innern des zerftörten Organes fichtbare Spuren feiner 
Thätigkeit. Man findet in den Lücken bes Gewebes dünne Fäden in Iebhafter 
Theilung, einzelne Stäbchen, welche ſich krümmen oder eine glänzende Spore 
am Ende tragen. Nach beendeter Zerfeung findet man in der die ver 
ſchwundenen Zellen erjegenden Flüſſigkeit eine jehr. große Anzahl freier Sporen 
zufammengeballt oder frei herumfchwimmend. Ph. v. Tieghem Hat nun in 
Dunnſchliffen, welche von B. Renault aus Gefteinen der Steinfohlenformation 
hergeftellt wurden, fehr zahlreiche Coniferenwurzeln gefunden, weldhe große 


1) Journal of Sciences 1880, 81; Fiſcher's Jahresber. 1880, 917. — 
2) Compt. rend. 89, 1102. 
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Achnlichkeit mit Taxus und Cypreſſen haben. Dabei wurde biefelbe Zerftörung 
der Gewebe beobachtet, welche als letzten Reſt nur bie Euticula und die Gefäße 
zurücklaſſen, indem ſich diefelben Spuren fanden, von der lebhaften Entwidelung 
des Bacillus im Innern der angegriffenen Organe als dünne, in Glieder ge- 
theilte Fäden oder gekrummte Stäbchen, von welchen oft jedes eine Spore trägt, 
ober aber zahllofe freie Sporen, welche theils als wolfige Flocken in der die 
Lucken ausfüllenden Kieſelſäure eingebettet, theild an der Euticula und den Ge- 
füßen angeffebt find. In den Sümpfen der Steintohlenperiode find dem 
nad) die Pflanzen durch denfelben Organismus zerftört, als diefes noch heute 
geſchieht. 

Nach W. Spring?) ift die Steinkohle, wie Torf, durch Vermoderung 
entſtanden, da bei ſtattgefundenem Deſtillationsproceß waſſerſtoffreichere Pro⸗ 
duete hätten in das umliegende Geſtein dringen müſſen. 

Betold?) beobachtete, daß Piloten, welche den feften Untergrund (Dolerit) 
erreichten, über den Eiſenſchuh zufammengeftaucht wurden und daſelbſt eine 
didere Wulft aus zermalmtem Holze erhielten, die dreimal fchwerer als ein 
friiher Pfahl von gleicher Länge. iſt; die beiden Dichten verhalten ſich wie 
1,066 ::0,500. Andere Pfähle wurden umgebogen, fo daß der Schuh neben 
dem Pfahle nad) aufwärts gerichtet ift, wobei jedoch ebenfalls die Wulftbildung 
auftritt. Ueberdies erfchienen einige eingetriebene Pfähle am unteren Ende 
verkohlt. Petzold nimmt an, daß der Sit der Verkohlung im Innern zu 
ſuchen ift und weift darauf hin, daß diefer Proceß indbefondere am unterfien 
Ende dort vor fi) ging, wo der Eiſenſchuh umgebogen und nad) aufwärts ge⸗ 
frümmt ift. Diefe Verkohlung unterfcheidet ſich jedoch von jener in Meilern, 
daß die gebildeten Deftillationsproducte im vorliegenden Falle nicht entweichen 
tonnten. Die genaue Unterfuchung der kohligen Producte ergab ſowohl Anthracit, 
als auch Braunkohle (nur hier deutlich erkennbares Pilanzengewebe im Dünn- 
ſchliff ſichtbar). 

Nach Lallemand und Durand?) find die böhmiſchen Braunkohlen unter 
Mitwirkung von Baſaltausbrüchen aus Torf entſtanden. In den Meeres⸗ 
ſtillen entwickelten ſich unter dem Einfluſſe eines faſt tropiſchen Klimas Wälder 
von Bäumen der heißen Zone, beſonders von Palmen. Noch heute findet man 
die Reſte dieſer Vegetation unter der Form eines fetten, glänzenden, ſehr reinen 
und ſehr geſuchten Lignites, den man zu Salesl und Binova gewinnt. An 
dieſen zwei Punkten zählt man nicht weniger wie 13 Kohlenlager von 80 und 
mehr Sentimeter Stärke, die von Tuffbänken getrennt und nad) allen Ridh- 
tungen von Durchbrüchen glafiger Gefteine durchſetzt werden, die an den Be⸗ 
rührungsftellen den Lignit in Koks verwandelt haben. Aber noch merfwürdiger 
ift die wunderbare Erhaltung, in welcher man, eingejchloflen im Tuff und in 
unmittelbarer Berührung mit den Kohlen, bie foſſilen Reſte jener Flora an- 
trifft, Stamm und Stielträmmer, Blatt- und Fruchtabdrücke u. |. w. Die 
Einwirkung der vullanifchen Ausbrüche auf die während der Tertiärzeit an- 

2) Fiſcher's Jahresber. 1888, 9; Bull. soc. chim. 49,11. — 2) A. Pegold, 


Beitrag zur Kenntnik der GSteinfohlenbildung (Leipzig, 1882. — 3) Soc. de 
Pındustr. miner. Oct. 1882; Berg- u. Hüttenm. Zitg. 1883, 153. 
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gehäuften pflanzlichen Maſſen erſcheint im Lignitgebiet des nordweſtlichen 
Böhmens nicht zweifelhaft. Weberall, wo diefelben erfolgen konnten, find die 
Pflanzenrefte heute noch volllommen erhalten und der Lignit gleicht hier beinahe 
der Steinkohle. In den Gegenden ohne Vulkanausbrüche dagegen find kaum 
einige Spuren der alten Pflanzen übrig geblieben, deren Charakter faft un⸗ 
erfennbar ift. 

Nach Grand’ Enry!) geftattet die Zergliederung und Zerſetzung der 
fofftlen Pflanzen nicht die Annahme von Heftigen mechanifchen Wirkungen, 
welche durch die Ueberſchwemmungen und Fluüſſe in Wirkſamkeit treten. Die 
Zerfegung ging größtenteils an der Luft raſch vor fi) und wurbe durch die 
Maceration ergänzt. Die Desaggregation und Serfirenung des Holzes als 
Faſerkohle jest fehr energifche klimatiſche Einflüſſe voraus Die ftärfer als 
gewöhnlich ausgetrodneten Hölzer und Gewebe haben die Fajerlohle gebildet. 
Die Zertrümmerung und der einer Auflöfung ähnliche Proceß der Pflanzen- 
fubftanzen ging inmerhalb der carboniſchen Siimpfe fehr weit. Die im den 
Gefteinen liegenden Abdrücke wurden durch die Wäſſer aus der Nähe zugeführt 
und außerhalb der Ablagerungsflächen gelegenen Sümpfen oder denfelben be 
nachbarten überfehwenmten Wäldern entnommen. Die in den Sümpfen vor 
dem Xransport ausgelaugten und anfgeweichten Hefte find nicht lange ge- 
ſchwommen. Die auf die Rinde reducirten Stengel waren leer und gewöhnlich) 
ſchon ſehr zufammtengefallen zur Zeit ihrer Ablagerung und Bedeckung mit 
Schlamm. Die abgeplattete Geftalt der Abdrüde und ber körnige und leichte 
Zuftand der Moberjubftanzen waren ihrer regelmäßigen Ablagerung auf einer 
jehr großen Flüche günſtig. 

Die Kohle ift unftreitig pflanzlichen Urſprungs. Nach ihrer mechanijchen 
Structur il fie ein febimentäres Geftein. Am Ort ihres Wachsthums befind- 
liche Pflanzen find in der Kohle nur die Stigmarien. Aber ihre Gegenwart 
fegt eine Ablagerung in tiefem Wafler voraus. Die Abdrücke treten in der 
Kohle auf gleiche Art abgelagert und geordnet auf, wie in den Schiefern, und 
nicht vegello8 verwirrt, fondern die Drgane derfelben Pflanzen noch anhängend 
oder wenigftens nahe bei einander, wie e8 .der Fall wäre, wenn die Kohle aus 
einer Vegetation an Ort und Stelle entftlinde. Die Pflanzenfubftanz, welche 
die Kohle zuſammenſetzt, ift übrigens diefelbe, welche die Schiefer ſchwärzt und 
fie Tohlig oder bitwminde macht. Die Kohle ift aus einer langſamen und 
ruhigen Ablagerung der Probucte der Zerſetzung von Pflanzen entftanben. 
Diefe Stoffe wurden riefigen fumpfigen Wäldern entnommen. 

Einige Arten der Kohlenpflanzen konnten in den Ablagerungsflächen und 
auch während der Ablagerungen wachen, fo wie Pflanzen überſchwemmter 
Gegenden. Die aufrechten Stämme und emgewurzelten Stöde befinden fi 
am Orte ihres Wachsthums. Aber die foſſilen Wälder zeigen die urſprüng⸗ 
lichen carbonifchen Wälder nur in abgefchwächter unterbrochener Ausdehnung; 
fie drangen zeitweije in die Ablagerungsbeden vor, ließen aber die Hügel und 
Höhen nadt, denn die carbonifche Vegetation beſtand ausſchließlich aus Wafler- 


I) Annal. des mines 1882. 185. 
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und Sumpfpflanzen. Die fojftlen Wälder find nicht durch veigende Ströme 
vermitftet worden, fie find durch Zunahme der Wafferfchichte abgeftorben ; die 
Stämme wurden fortgetragen, die zuriicbleibenden Stöde find hohl. 

Die Stöde im Liegenden der Kohlenflöge find in der Ebene der Liegend⸗ 
Sohle abgeichnitten. Häufig fegen Bäume anf Kohlenflögen auf, aber fie find 
von ihnen unabhängig. Die foiftlen Wälder begleiten die Kohlenflöge fo wie 
auch die ruhig abgelagerten Schichten; fie deuten einfach an, daß zur Bildung 
der Kohlenflöge eine Ruheperiode nöthig war. Die foffilen Wälder find 
übrigens vielen Schichten fremd und auf einige tfolirte Bäume befchränft. 

In Bezug auf Entitehungsart ift der Lignit von der Braunkohle zu 
trennen, welche nicht aus Holz, ſondern faft ganz auf analoge Art wie die 
Kohle gebildet worden iſt. Sie hat ſich am Grunde der Seen angehäuft, an 
deren Boden ſich die hohen Gräſer der Ufer anfammelten, denn e8 gibt in ben 
Gefteinen faft feine am Orte ihres Wachsthums befindlichen Pflanzen. Der 
Lignit ift großentheils aus unverlohlten Hölzern zufammengefegt, welche durch 
Ueberſchwemmungen in Sümpfe geführt wurden. Die Gräſer der Umgebung 
wurden ebenfalls durch die Ueberſchwemmungen mitgerifien, wenn das zu tiefe 
Waſſer ihnen nicht mehr gut geftattete, fich zwifchen den abgelagerten Hölzern 
zu entwideln. 

Der Torf ift in Bezug auf die Bildungebedingungen ebenfalls fein Pro- 
duct einer einzigen Entftehungsart (Gebirgstorf und Eumpftorf). 

Die Kohle kann unbedingt nicht dem Sphagneen-Zorf verglichen werben; 
die Torflager tiefer Sitmpfe allein ftellen in ſehr unvolllommener Weife bie 
Entftehung der Schwarzlohlen, und die Ablagerungen in Zeichen die Entftehung 
gewifjer blätteriger Brauntohlen dar. An die Bildungsart des Tignites er- 
inmert böchften® der Torf fumpfiger Wälder. 

Gegenwärtig Herricht die Entftehung von Brennftoffen duch Torf⸗ 
bildung; zur Zeit der Entftehung der Braunkohlen waren die limnifchen 
Bildungen vorherrjchend; die Schwarzkohle bildete ſich überall gleichartig 
duch Anſchwemmung in fich einfenfenden Becken, unter befonderen, zuſammen⸗ 
wirfenden Umftänden. 

In allen geologifchen Perioden bildeten fi in den Waflerbeden Brenn- 
jtoffe durch Transport, aber mit von einer Epoche zur anderen jehr verfchiedenen 
Mitteln und fehr ungleicher Wirkſamkeit!). 

Die erperimentale Methode zur Feftftellung der Entftehungsart der Kohle 
muß die Blätter-, Rinden⸗ und Moderjubftanzen zum Gegenftande ihrer Beob⸗ 
achtungen machen und die wirklichen Bedingungen der Umwandlungen beriid- 
fichtigen. 

Die Umwandlung in Kohle hat mit der amylumhaltigen Subftanzen be- 
gonnen und zuerft die ernährenden Zellgewebe und Rinden angegriffen. ‘Die 
foſſilen Pflanzenrefte haben einen plaftiichen Yuftand durchgemacht und haben 
diefen in den 'gemwöhnlichen Gefteinen lange Zeit beibehalten. Der Grab der 
Umwandlung ift in den verfchiedenen Gefteinen nicht der gleiche. An ben 


— — 








1) Bergl. Berg: u. Hüttenm. Yahrb. 1883, 342. 
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Contactflächen mit den Gefteinen bat feine Abgabe Tohliger Subflanzen flatt- 
gefunden; jene, welche die Gefteine ſchwarz färben, wurden in aufgelöften n- 
flande mit dem Schlamm zugeführt. Die Mloderfubftanzen haben eme der 
aus der birecten Umwandlung der Rinden und Blätter entftaudenen analoge 
Kohle gebildet. Die in Kohle umgewandelten, ſehr dichten und lohlenſtoffreichen 
hlorophyllifchen Gewebe haben feine jehr bedeutende Bolumsreduction erfahren. 
Daſſelbe gilt von den Tlögen. 

Bei der Unterfuhung durch Transparenz ift die amorphe Kohle der orga⸗ 
nifirten ähnlich; in ber legteren erfüllt der Zelleninhalt und die aufgelöfte Hülle 
da8 Gewebe mit einer Art feften, flodigen und gelblichen Bitumens. 

Die Kohle in Mailen war ein homogener Zeig und ift bei einer großen 
Confiftenz viel länger geſchmeidig geblieben als die Geſteine. Die Umwand⸗ 
lung in Kohle endete mit einer Austrocknung, welche der Kohle die Härte nud 
den Glanz gegeben hat. Die Umwandlung in Kohle gefhah unter Einwirkung 
ſchwacher Einflüfie. 

Das Örubengas wird, auf irgend eine Art in den anderen Kohlen 
waſſerſtoffen aufgelöft, in der braunen Maſſe der transparenten Kohle zurüd⸗ 
gehalten, welche an der Luft Leicht gewifie leichte Kohlenwaſſerſtoffe abgibt md 
beftändigere Kohlenwaflerftoffe enthält. 

Der Aſchengehalt hatte ducch feine Menge und Beichaffenhett einen 
gewiflen Einfluß bei der Umwandlung in Kohle. 

Der Zuftand der Zerſetzung der Pflanzenrefte im Augenblid ihrer An 
bäufung in Flötzen war von bedeutendem Einfluß auf die Befchaffenheit der 
Brennftoffe; der Einfluß in Folge der botanischen Verſchiedenheiten der Pflanzen: 
refte war nahe gleich Null. Der Gang der Umwandlung in Kohle hat nicht alle 
durch die jüngeren Brennftoffe gekennzeichneten Uebergangsſtadien durchſchritten 

Die Umwandlung der Steinkohle gefhah unter dem Einfluß einer nicht 
jehr hohen Zemperatur. Die Ummandlung ging zuerft fehr raſch ver fich, kei 
einer höheren unterirdifchen Temperatur ald der der gegenwärtigen, bejonbert 
in größerer Tiefe. Der Gejteinsdrud hat wenig zur Umwandlung beigetragen. 
Die Dichtheit der Gefteine hat, indem fie die Gaſe zurüchielt, eine größere 
Wirkung auf die Beichaffenheit der Brennftoffe ausgeübt. Yu den Urſachen. 
welche ber Schwarzlohle den anderen mineralifchen Bremaftoffen gegenüber jo 
vortheilhafte Eigenfchaften verliehen haben, gehört ihre Entftehung ans befonders 
kohlenſtoff⸗, waſſerſtoff⸗ und ſtickſtoffreichen Rinden und Blättern, ans Moder⸗ 
ſubſtanzen und aus amylum⸗ und gummireichen Reſten der Zerſtörung fehr 
ſaftiger Gewächſe. 

In den carboniſchen Schiefern gibt es feine freien Kohlenwaſſerſtoffe, die 
feften und fläffigen freien Kohlenwaſſerſtoffe find mineraliſchen Urſprungs. Die 
Kohlen find keiner Deftillation unterworfen geweien. Sie haben ſich nach und 
nad auf naflem, und nicht unter dem Einflufie des Feuers auf trodenen Wege 
gebildet. 

Nah E. Fremy!) enthält Lignit (le lignite xyloide, bois fossile) 


1) Compt. rend. 88, 1047. 
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noch bemerkenswerthe Mengen von Ulminſäure, kann aber nicht gleichgeſtellt 
werden weder mit dem Holze, noch mit dem Torfe, weil er durch Salpeterfänre 
in gelbes Harz verwandelt wird und weil er vollftändig in Hypochloriden lös⸗ 
ich ift. Die gemeine Braunkohle (le lignite compacte ou parfait) enthält 
nur eine geringe Spur von Ulminfäure, Löft fich aber noch in Salpeterſdure 
nd den unterchlorigen Säuren. Die Steinkohle und ber Anthracit find 
harakterifirt durch ihre Unlöslichfeit in den neutralen Löfungsmitteln, Säuren, 
Alkalien und unterchlorigen Sänren. 

Die Verſuche mit Anthracitt von Daubrse und die mit Steinkohle 
on Baroullier beſtimmten ihn zu der Annahme, daß die Umwandlung in 
Steinkohle ſich vollzieht durch die Einwirkung der Hite und des anf bie 
pflanzenſubſtanz ausgelbten Druckes. Um diefen Borgang zu verfolgen, 
vurden Pflanzengebilde und die fie am Bäufigften begleitenden Subftanzen lange 
Zeit hindurch in an beiten Enden gefchloflenen Glasröhren bis zwiichen 200 
md 300° erhitzt. Es wurde feftgeftellt, daß dabei die Pflanzenfloffe eine 
vejentliche Umwandlung erlitten; fie wurden fchwarz, leicht zerbrechlich, ent- 
videlten Feuchtigkeit, Säuren, Cafe, Theer, aber fie behielten ihre urjplingliche 
rganifche Form, fie erfuhren eine Schmelzung nicht und lieferten ein feftes 
Product, welches nicht die geringste Aehnlichkeit mit der Steinkohle Hatte. Bei 
Berwendung von Zuder, Stärkemehl, Gummiarten, Chlorophyll, fowie fetten 
md harzigen Subftanzen, welche in den Bilamzenblättern angetroffen werben, wurde 
ne Erfahrung gemadit, daß diefe Stoffe in Subftanzen ſich umwandeln, welche 
ine gewifle Analogie mit der Steintohle haben. Sie find. ſchwarz, glänzend, 
Mt geſchmolzen, durchaus unlöslich in neutralen Töfungsmitteln, Säuren und 
Alkalien, ganz verfchieden von der Kohle, denn beim Erhitzen zur Rothgluth ver- 
jalten fie fich wie wirkliche organische Subftanzen, entwideln Feuchtigkeit, Safe, 
Theere und laflen als Rückſtand einen harten und glänzenden Koks zuräd. 
Die Analyſen diefer Körper, welche er Steinkohlenſubſtanzen (substances 
ıouillöres) nennen will, weifen die Uehnlichleit ihrer Zuſammenſetzung mit 
erjenigen der Steinfohle nach: 

Kohlenfofft Wafierfioff Sauerftoff 


Auderfteintoble - - - 2.2.2... 66,84 4,78 28,48 
Stärlemeblfeinlohle . .. . .» . .» 68,48 4,68 26,84 
Steintohle von arabiihdem Gummi. 78,78 5,00 16,22 


Fremy meint, daß die Subftangen in den Zellen der Pflanzen, wie 
Iuder, Stärfemehl, die Gummtiarten, eine wichtige Rolle bei der Erzeugung 
er Steinlohle gefpielt haben, da fie unter dem Einfluffe der Hite und des 
Drudes in fchwarze, in den Löjungsmitteln unlösfiche Maſſen fi) umgewandelt 
aben, welche den Steintohlen durch ihre Eigenthitmlichleiten und ihre Zu⸗ 
ammenfegung fehr nahe ftehen. 

Es handelte fich noch darum, feitzuftellen, auf welche Weiſe die Pflanz- 
ebilde ihre organifche Form verlieren konnten, um eine anorganische Maſſe zu 
ilden, wie fie die Steinkohle ift; e8 war dazu nöthig, an den organifchen 
Bflanzenftoffen diejenige fteinige Umbildung (transformation houillöres) zu 
ewirfen, welche die fie begleitenden nicht organifirten Körper zeigten. Bei 

Fiſcher, Brennfoffe 37 
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Braunkohlen und Torf trat die Ulminfäure in dem Maße auf, als die Hol. 
gebilde ihre Organtjation verloren Hatten. Sobald die Vertorfung vorgejchritten 
war, enthielt die betreffende Maſſe nur unbebeutende Reſte von organiſcher 
Bildung, dagegen bis 50 und 60 Broc. Ulminſäure. Im foſſilen Hölzer 
wurden ziemlich dide, ſchwarze und glänzende Lagen von Ulminſäure angetroffen, 
welche aus der Umwandlung: der VBasculofe entſtanden waren und zwar ueber. 
den Holzfafern, welche noch nicht vollftändig dedorganifirt waren. Dieje Beob⸗ 
achtung zeigte die Umwandlung an Ort und Stelle und eines Theile des Holzes 
in Ulminfäure felbft im Innern der Holzmaſſe. 

Fremy jchließt daraus, daß die Pflanzen zuerft in Torf ſich verwandeln, 
ehe fie Steinfohlen erzeugen und daß in diefem Zuſtande das Verſchwinden der 
organischen Gebilde Folge einer Art von torfiger Gährung („fermentatior. 
tourbeuse“) ift, was Ban Tieghem beitätigt (©. 572). 

Um aber diefe Hypotheje durchzuführen, bfieb noch zu beweiſen, daß die 
Ulminfäuren und befonders diejenige des Torfes, gleich wie die vorher von Fremr 
unterfuchten Körper in Steinkohle fich verwandeln können. Es wurden drei 
Arten von Ulminfäure verſucht: 1. Ulminfäure aus Torf. 2. Zuderhumm: 
fänre ('acido sacoharhumique). 3. Ulminfäure und Basculofe durch Al⸗ 
falien gewonnen. Alle dieſe Ulminfäuren haben unter dem doppelten Einfluft 
von Hige und Drud in fteinfohlige Subftanzen ſich umgewandelt. 

Die Dauer der Operation, welche bis auf 200 Stunden ausgedehnt ward, 
hat in dem Producte eine Vermehrung „des Kohlenftoffs bewirkt, wie aus den 
nachftehenden Zufammenfegungen der fünftlihen Steinfohlen erfichtlich if: 

Kohlenſtoff Waſſerſtoff Sauerſtofj 
Steinkohle aus Ulminſäure nach 


24 ſtundiger Erhitzung... 67,48 5,3 26,68 
desgl. nach 72ftündiger Erhigung 71,72 5,03 23,25 
»n „ n 6,06 4,99 18,95 

„ aus Ulminjäure der Basculoje 76,43 5,31 18,26 


Diefe Analyſen zeigen, daß die Ulminfäure, möge fie nun aus Torf oder 
aus einem Beſtandtheil des Holzes, der Vasculoſe, ausgezogen fein, in einen 
Körper ſich verwandelt, welcher biefelbe Zuſammenſetzung als die natürlich 
Steinkohle zeigt, und welcher, wie diefe, in allen Löfungsmitteln unlös 
lich ift.. 

Die Zuderhuminfäure verhält fi) jo wie die Torfulminfäure Bon ke: 
Ulminfäure der Vasculoſe ift die Schmelzbarkeit bemerkenswerth; wenn jie ver 
der fteinlohligen Umwandlung fid) erzeugt, fo kann fie für die Entftehung fetter 
und fchnelzbarer Steinkohlen Erklärung geben. - 

Um ‚die Beobachtungen über die Körper, welche bei der Bildung ber 
fofjilen Brennftoffe noch in Betracht zu ziehen find, zu vervollftändigen, wurde 
die Aenderungen zum Gegenftande einer Unterfchung gemacht, welche die ar: 
den Blättern durd) Alkohol gezogenen Gemenge von Chlorophyll, fettigen und 
harzigen Körpern unter dem Einfluffe der Hige und des Druckes erleiden. Tin 
folches Gemenge wurde unter Drud 150 Stunden erhigt und lieferte das vor 
dem Verſuche in Alfalien lösbare eine ſchwarze, klebrige, riechende, in kauſtiſcher 
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Alfalien durchaus unlöslihe Subftanz, welche ein Analogon der natürlichen 
Bitumen darftellt. 
Fremy ftellt folgende Schlüffe auf: . 

1. Die Steinfohle ift nicht eine organifirte Subftanz; Regnault, deffen wichtige 
paläophytologijche Arbeiten der Atademie befannt find, beftätigte noch neulich 
diefe wichtige Thatiacye auf meine desfallfige Anfrage. 

2. Die Pflanzenabvrüde, welche die Steinkohle zeigt und melde fo gründlich 
dur) den Schöpfer der Paläophytologie Ad. Brogniart und feinen Rad: 
folger unterfucht worden find, find in der Steinkohle wie in den Schiefern 
oder jeder anderen Mineralfubflanz entftanden: die Steinlohle war eine bitu- 
minöfe und plaftiihe Mafle, auf welcher die Eonturen der BPflanzentheile 
leiht fi abformen konnten. 

3. Sobald ein Stüd Steinkohle an ſeiner Oberfläe Pflanzenabdrüde zeigt, jo 
fann e8 fi treffen, daß die darunterliegenvden Kohlentbeile das Product der 
Umänderung derjenigen Pilanzenftoffe nicht find, welche durch die in der 
Form noch erhaltenen äußeren Diembrane bevedt wurden. 

4. Die hauptſächlichſten Körper der Pflangenzellen erzeugen, der doppelten Ein- 
wirkung der Hige und des Drudes ausgeſetzt, Stoffe, welche eine große 

Analogie mit der Steinkohle zeigen. 

5. Ebenjo verhalten fi die Ulminjäuren, ſowohl diejenigen, welde im Torfe 
vorkommen und al die, welche künſtlich dargeftellt worden find. 

6. Die Farbftoffe, die Harze und Wette, welche aus den Pflanzenblättern aus⸗ 
gezogen werben können, verwandeln ih, der Einwirkung der Hite und des 
Drudes unterworfen, in Körper, welche dem Bitumin nahe ftehen. 

7. Auf Grund der beichriebenen Erperimente kann man annehmen, daß die 
Steintohlen erzeugt habenden Pilanzen eine torflide Gährung erfahren 
haben, welche die ganze organiſche Structur zerflört hat und daß durch einen 
weiteren Proceß aus dem Torfe in folge der Einwirkung der Hige und des 
Drudes Steinkohle fi gebildet hat. ' 


Nach Hoppe-Seyler?) ift anzımehmen, daß die Steintohlen aus Humin- 
ftoffen durch Erhigung entftehen, weil faum eine andere Möglichkeit übrig 
bleibt. Backende Kohle kann nur dann aus ihnen entftehen, wenn noc andere 
Einſchluſſe in den Torf» und Braunkoplenlagern enthalten find. Kohlenſäure 
und Methan find die fo häufig in ben Steintohlen eingefchloffenen und flarf 
comprimirten Gaſe. Wie e8 aber gefchehen kann, daß in den Bläfern der einen 
Steintohlenflöge faft reines Methan, in anderen ein Gemiſch von Kohlenfäure 
und Methan, in.wieder anderen faft allein Kohlenſäure auftritt, dürfte ſich aus 
den bisher gemachten Erfahrungen noch nicht genügend erklären laſſen. 

A. Earnot?) fuchte feitzuftelen, welchen Einfluß die Natur der 
Bflanzen anf die daraus gebildete Kohle Habe. ‘Die forgfältig aus» 
gemählten Probeftlide folgender Stammpflanzen ergaben afchenfrei: 


Rohe off u Sauerfofl Sciataf 
Galamodendron . . (5 Proben) 8 


Gordaitß . . . . . (4 „ ) 234 188 1184 0 
Lepidodendron . - . (3 ,„ ) 83,28 4,88 11,55 0,39 
Dlaronis.. .. . 4 „ ) 81,64 4,80 13,12 0,44 
Vi, JE? 
Ptychopteris.... (l „ ) 8,62 4,85 14,53 
) 83,37 4,40 12,23 


Megapdytum ... (l 


1) Pharm. Gentralh. 1892, 20. — 3) Fiſcher's Yahresher. 1836, 1068. - 
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Bei der trodenen Deftillation ergaben fi folgende Zahlen: 


Flüchtige Feſter 

Beſtandtheile Rückſtand Anſehen des Kols 
Calamodendron..... 35,8 64,7 gut badend 
Gordaitß8 . 2 2 2 2 202. 422 57,8 ziemlich anfgetrieben 
Repibodendron . . .. . . 84,7 65,8 gut badend 
Plaroniss. . . 2.2200 89,5 60,5 ein wenig aufgetrieben 
PBinhopters -. . 2.2.2». 39,4 60,6 desgl. 
Megaphytum. . . ... - . 85,5 64,5 gut badend 


Eine ganz gleiche Behandlung. 
ergab für Kohle vom großen 
11 U) EEE 40,6 59,4 ein wenig aufgetrieben 


Carnot glaubt daher, daß bie Stammpflanzen einen Einfluß auf das 
Berhalten der Kohle haben. 

Vielfach hat man durch mikroſkopiſche Unterfuhung der Kohlen 
Aufſchlüſſe über die Bildung derfelben zu erhalten verſucht, jo Hutton!), 
Witham?), PegHold>), Fischer md Ruftt), Reinfh) mb Gümbels). 
Leßterer behandelte die Kohlenproben mit chlorſaurem Kalium und Salpeter- 
ſaure und unterſuchte die Pflanzenreſte mikroſtopiſch. Fig. 324 zeigt dieſelben 
in 100 facher Vergrößerung. 

. Lignit auß der Braunkohle von Amberg, Gruben a, b, c im Tangentialhirn- 
und Radialſchnitt. 
2. Rindenftüd aus dem tertiären Lignit der Röhn. 
3. Tertiäre Faſerkohle aus der Braunkohle des Traunthales. 
4. Verſchiedene Pflanzengewebe aus dem Maitlohlenftreifchen der tertiären Pech⸗ 
kohle von Peißenberg. 
5. Verſchiedenes Holzgewebe aus dem Glanzkohlenſtreifchen der tertiären Pech⸗ 
kohle von Peißenberg und Miesbach. 
6. Holzgewebe mit Markſtrahlen aus der Pechkohle von Penzberg. 
7. Faſerkohle aus der Pechkohle von Oberbayern. 
8. Holzzellen aus der Augenpechkohle von Penzberg. 
9. Gewebetheile aus einem verkohlten Stamme der Pechkohle von Miesbach. 
10. Holzgewebe aus einer Gagatkohle der cretaciſchen Schichten Schlefiens. 
11. Holzgewebe aus einem Liaſsgagat von Bol mit Markſtrahlen und Harzgängen. 
12. Holjgewebe aus einem Liaſsgagat aus der Gegend von Banz bei Staffelftein, 
SOberfranten; a) im Dunnſchliff; b) in dem Aſchenrückſtand; XxX ehr Part 
vergrößert. 
18. Anthracit aus Pennſylvanien mit Holzgewebe nad) der Behandlung mit der 
Bleichfluſſigkeit. 


Während die Feſtſtellung der Steinkohlenpflanze ſehr ſchwierig, meiſt ſogar 
unmöglich iſt, laſſen ſich in der Braunkohle die Pflanzenreſte viel leichter be⸗ 
fiimmen?). Als Beiſpiel möge nur die Mittheilung von F. Sandberger‘) 
über die Brauntohlen vom Baneröberge im Rhön angeführt werben. 


1) Proc. of Geolog. Soc. (London 1833). — *) Witham, The internal struc- 
ture of fossils vegetables (London 1833). — *) Petz holdt, Beiträge zur Kennt: 
niß der Steintohlenbildung (Veipzig 1882). — *) Zeitich. f. Kryftallogr. 1883, 209. — 
5) Reini, Mikroflopiihe Unterjugung der Steinkohle (Leipzig 1881 u. 1885). — 
*) Gümbel, Beiträge zur Kenntniß der Terturverhältnife der Winerallohlen. 
Sigungsber. d. bayer. Alad. d. Wiſſenſch. 1888, 111. — 7) Bergl. Binden, Braun: 
kohle (Zeipzig 1871). — 9) Berg und Hüttenm. Zeitung 1879, 190. 
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AS Bewohner der nad einander am Bauersberge beftandenen Moore ſelbſt 
müffen vor Allem die Eupreifineen bezeichnet werden, deren oft treffli erhaltene 
Stämme bie Signitflöge zufammenfegen. Bon Bäumen finden fich ferner Weiden 
(Salix anguste und variane), Erlen (Alnus Kefersteini), Bitten, von denen eine, 


Fig. 324. 





Betula subpubescens, der jegt auf Torfmooren unter anderen aud am ſchivarzen 
Moore häufigen B. pubesoens überaus ahnlich ift, während die andere, B. prisca, 
mit einer Art des Himalaya Gebirges verwandt ſcheint, eine Schwarzpappel, Po- 
pulus latior, der norbamerifanifäien Rojentranz-Pappel (P. monilifere) glei—hend, 
endli) ein Gagelfttaud), Myrica deperdita, ber ebenfalls norbameritanifchen 
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M. pennsylvanica analog. Bon niederen Pflanzen, die auf dem Moore jelbft 
wuchſen, verdient Leucothoe protogsea, ein Xorfmons (Hypnum) und ein 
Schafthalm (Equisetum sp.) erwähnt zu werden, aud die nod) unbelannte PBilanze, 
von welcher die zahlreichen Früchte herrühren, die von Kaltennordheim als Carpites 
Websteri belannt find, dürfte hierher gehören. Der auf trodenerem Standorte in 
der Umgebung des Mooreß befindliche ſtattliche Hochwald beitand aus ſehr ver: 
[hiedenartigen Bäumen. Es befanden fih darunter Buchen (Fagus Deucalionis 
und Haidingeri), welde zwiſchen europäiſchen und amerilanijchen lebenden Arten 
in der Mitte ftehen, Kaftanien (Castanea recognite), der ſüdeuropuiſchen eßbaren 
Raftanie ungemein ähnlich, immergrüne Eichen (Quercus Drymeis und argute- 
serrata) aus jet mexicaniſcher Gruppe, eine der europäiſchen jehr nahe verwandte 
Ulme (Ulmus Bronii), neben welder aber auch ein Nepräjentant der jegt rein 
kaulafiſchen Ulmen-®attung Planera (Pl. Ungeri) fid) vorfindet. 

Die Gruppe der Ahorne ift reich vertreten. Reben Formen, welche dem nord: 
amerilanifchen rothen Ahorn gleichen (Acer trilobatum), treten auch Arten aus 
der europäifchen Abtheilung der Maßholder (Acer integrilobum und angustilobum) 
auf. Bon Eichen ift eine der faufafiihen Fraxınus oxyphylia verwandte Art 
befannt; der Amberbaum (Liquidambar europaeum), japaniige Zimmtbäume 
(Cinnamomum lanceolatum und Scheuchzeri), &benholjbäume (Diospyros 
brachysepala), Seifenbäume, Hickorys (Carya ventricoss analog ber lebenden 
C. myristicaeformis), Sennesbäume von tropiih-amerilaniihem Typus (Cassia 
phaseolithes, hyberborea und lignitum), das wunderbare Podogoniam Koorrii, 
dann der füdafiatiihe Tylügelfame (Pterospermites vagans) gehörten ebenfalld zu 
den höheren Bäumen des Waldes. An ihnen Hletterten ber foifile Weinſtock (Vitis 
teutonica analog der nordamerifaniihen Fuchſtraube V. vulpine), aber ebenſo⸗ 
wohl aud echte Lianen (Banisteris teutonica) herauf, welche jegt gänzlih auf die 
Urwälder Brafiliens beſchränkt find. Die reichfrüchtige Gardenia Wetzleri (analog 
der G. Iutea aus Abyifinien und G. Thunbergi vom Gap), jo wie die Büfche des 
Giyptostrobus europaeus (analog dem Gl heterophylius auß Japan) dürften zu 
den ſtrauchartigen Gewächſen gehört haben, Refte von beiden kommen fehr häufig vor. — 


Aus diefen verfchiedenen Unterfuhungen und theoretifchen Erörterungen 
geht hervor, daß die Kohlen ans den verfchiedenften Pflanzen gebildet wurden, 
welche theils zuſammengeſchwemmt, theild aber auch an Ort und Stelle ge: 
wachen find. Dieſe verjchiedenartigen Pflanzen haben auf die Art und Zu⸗ 
fammenfegung der Kohlen zweifellos Einfluß ansgeibt, mehr aber noch die 
Umftände, unter denen die Pflanzen allmählich) in Kohle übergeführt wurden. 
Bitumindfe Kohle findet man dem entjprechenb meift nur in ımgeftörten Ab- 
lagerungen, während bei Störungen bezw. Berwerfungen eine mehr oder 
weniger entgafte Kohle gefunden wird. Die Beurtheilung von Steinkohle wird 
fehr oft noch dadurch erfchwert, daß ſchon ein Stüd verfchieden zuſammengeſetzt 
ift. Oft zeigt ein Kohlenftüd glänzende, tiefſchwarze Streifen, die fogenannte 
Glanzkohle, meift mit geringem Gasgehalt und wenig Ajche, ferner matt 
grau⸗ſchwarze Streifen, die fogenannte Mattlohle, mit hohem Gasgehalt und 
viel Aſche. in ſehr häufiger Beftandtheil der Kohle ift die Faſerkohle, 
eine nicht verfofbare, abfärbende, feinfajerige Kohlenart mit geringem Ga 
gehalt und viel Ajche, welche anfcheinend aus den verfchiedenften Pflanzen ent- 
ftanden iſt. Ferner kommen Streifen von Cannelkohle, Pſeudocannellohle, 
Brandſchiefer u. |. w. zuweilen in einem Stüde einer Kohle vor. Rad 
H. Wintlehner!) befteht die Glanzkohle aus einer braunen, in bürnmen 


1) Berg: und Hüttenm. Zeitung 1888, 871. 
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Splittern fcheinbar völlig terturlofen Maſſe, welche auch nach der Behandlung 
mit der Bleichflüffigkeit nur geringe Spuren von. pflanzlicher Textur wahre 
nehmen , dagegen nach weiterer Einwirkung eine Zuſammenſetzung aus vers 
ihiedenartigem Pflanzengewebe erkennen läßt. Mattkohle zeigt bei der 
mifroftopiichen Unterſuchung Profencdhymgewebe, welches von blattähnlichen 
Pflanzentheilen herftammt; nebenbei finden fich häufig Epidermishäutchen, 
fporenartige Gebilde, Nadeln von Faſerkohle und Partikelchen von Thonfchiefer. 
Bon der Mattlohle zum Brandfchiefer einerfeits und zur Canuelkohle 
andererfeit8 finden ſich alle Uebergangsftufen, die auch unter dem Mikroſkope 
eine ſtetig fortjchreitende Zunahme an Thonfchiefertheilchen, welche dem ftart 
zerfallenen Pflanzengewebe beigemengt find, erkennen laſſen. 

Jede Kohle befteht daher aus einer ganzen Anzahl ſehr verſchiedener 
Verbindungen, deren Trennung und nähere Unterſuchung noch nicht gelungen 
iſt (vergl. S. 521 und 529). 


Selbftentzündung der Kohlen. 


Die Selbftentzindnng der Kohlen in Schiffen?) und auf Lagerplätzen 
bat fert Iahren bie Aufmerkſamkeit der bezw. Fachkreiſe erregt ?2), dennoch find 
die Anfichten darüber noch recht verfchieden. 


2) Berge. W. Döring, Feuer im Schiff (Hamburg 1888); 9. Walter, 
Schiffbruch im Indiſchen Ocean (Leipzig 1892); 8. Häpke, Selbftentzindung von 
Schiffsladungen u. dergl., 2. Aufl. (Bremen 1893), Steintohlenladungen in 
Kauffahrteiſchiffen, bearbeitet im YAuftrage des Reihgamis des Innern (Berlin 
1889). — *) 3. Liebig ſchrieb 1866 folgenden Brief an den Borfiand der Sees 
ſchiffahrtsgeſellſchaft in Vegeſack: 

„München den 18. Novbr. 1866. 

Aus allen vorhandenen Erfahrungen geht deutlich hervor, daß die Selbſt⸗ 
entzündung der Steinkohlen auf ihrem Gehalte an Schwefeleiſen beruht, welches in 
der Kohlenmaſſe, fein getheilt, eingebettet ift, und daß die Gegenwart von Wafler 
und Luft die nächſten Bedingungen der Selbitentzündung find. 

Die Mittel zur Berhinderung der Selbftentzündung find damit angezeigt. 
Benegung der Kohle mit See- oder anderem Wafler, jowie Bentilation find durch⸗ 
aus nadıtheilig und müflen vermieden werden. Zunächſt jollte die Wahl der Kohlen 
in Betracht gezogen werden; e8 gibt an Schwefeleifen reihe und arme; auch unter 
den legteren finden fi) Stüde, welde reih an Schwefeleijen find und dieje find 
leicht an zahlreihen gelben metalliiden, mit bloßen Augen fihtbaren Punkten zu 
ertennen, welche die Stüde ſtellenweiſe durchziehen. Unter den rheiniihen Kohlen 
kommen jolde Stüde häufig vor, weniger unter den engliſchen, ſehr .jelten unter 
den Antbracitiohlen. Un Schwefeleijen reiche Kohlen jollten, ſoweit als dies gebt, 
für die Heizung von Dampfidiffen ausgeſchloſſen werden, da aber Schwefeleiien in 
den gewöhnlich vorlommenden Sorten beinahe nie fehlt, ‚jo it ftreng darauf 
zu achten, daß die Kohlen nicht in naſſem Zuftande oder im Regen eingelaben 
werden. 

Ich wiederhole, daß ohne Gegenwart von Wafler (Näfie oder feuchtes Lager) 
bis jegt keine Selbftentzündung wahrgenommen if. Wäre es möglih, den Zutritt 
von Luft ganz abzuſchließen, jo wäre daß ein ſicheres Zeihen und unfehlbares Bor- 
beugungsmittel; aber diejer Abſchluß ift nicht möglich. Sehr viel könnte aber in 
diejer Beziehung gethan werben, wenn man bie Kohlen beim Einlavden in das Schiff 
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M. Balde (D. RB. Nr. 67583) will die Sefbftentzündung der Kohlen 
in Schiffen u. ſ. w. durch kräftige Lüftung vermeiden. Er behauptet: „Die 
Erwärmung und Selbftentzindung der Kohlen entfteht, wenn die Feuchtigkeit 
in Verbindung mit der ftagnirenden Luft eine Zerfegung des Schwefelkiefes, 
welcher den Kohlen ftet3 beigemengt ift, herbeifüihrt. 

Zur Lagerung von Kohlenvorräthen empfehlen Diß & Co. in 
Duſſeldorf (D. R⸗P.), Kohlenvorräthe in cementirten Behältern mit Waſſer 
bededt aufzubewahren, um Selbftentzündungen zu verhäten. 

3. Boch!) will die Kohlen in einer Grube einlagern, in welde Waſſer⸗ 
dampf eingeleitet wird. 

v. Balzberg?) will, fobald Erwärmung der Kohlen eintritt, Kohlen: 
jäure einleiten. u 

Zur Berhütung der Selbftentzündung von Kohlenlagern win 
nah 9. H. C. Behnke und Chemifche Fabrik vorm. Hell u. Sthamer 
(D. RP. Nr. 77281) unmittelbar durch Verbrennung erzengte Kohlenfänre 
nad) Umftänden zufammen mit Ammoniak oder deſſen Carbonaten in die 
Kohlenlager eingeführt. Hierdurch foll die atmofphärifche Luft und dee 
Methangas ausgetrieben werden. 

Henning?) beobachtete mehrere Selbftentzündungen in Zagerfchnppen der 
Danziger Gasanftalt, welche nad, Einrichtung ausgiebiger Luftungsſchächte 
nicht mehr eintraten. Dagegen verwirft Kunath*) den Einbau von hölzernen 
Kanälen oder Schloten. 

Die Selbftentzündung der Kohle in Schiffen unterſuchte befonders 
eine engliihe Commiffion?). 

Aus den Angaben de8 „Committee of Lloyds“ ergibt fich, daß 1874 
bei 31116 Schiffen mit 13369 012t Kohlen Ladung 70 Unglüdsfälle durch 
Feuersbrunſt ftattfanden. Bon diefen Schiffen waren 26 631 mit 105138311 
Kohle fir europätfche Häfen beftimmt und unter diefen hatten nur 10 unter 
Selbftentzündung zu leiden, fo daß auf die 4485. Schiffe mit 2855 831t 
Kohle nad) Aſien, Afrika und Amerika 60 Unglüucksfälle kommen. 

Weiter zeigen diefe Angaben, daß die Zahl ber auf Selbftentzüindung 
zurüd zu führenden Unglüdsfälle zugleic, mit dem Zonnengehalte der Yadungen 
wählt. Dies ergibt fich deutlicher, wenn der europäiſche Handel in Abzug 
gebracht wird. Die Angaben ftellen fich dann für. 1874 wie folgt: 


— 


ſchichtweiſe mit gewöhnlichem Steinkohlentheer beſprengen würde, ſo zwar, daß die 
Stücken mit einer dünnen Theerſchicht überzogen werden, welche den Einfluß der 
Luft und namentlich auch den des Waſſers abhält und fie in dieſer Weile ſchütt. 
Kohlen in großen Stücken find weit weniger gefährlich als Kohlenklein, welches der 
Luft und dem Waſſer mehr Oberfläche darbietet; ebenſo ſollten Kohlen, die an der 
Luft leicht und von ſelbſt zerſplittern und zerfallen, vermieden werden.“ x. 

1) Defterr. Zeitſchr. Bergh. 1894, 320. — *) Dajelbft 1896, 319, — °) Youra. 
f. Gasbel. 1877, 518. — *) Fiſcher's Jahresber. 1892, 48; 1893, 73. — °) Beport 
of the Royal Commissioners appointed to inquire into the spontaneous 
combustion of coal in ships, together with appendix, minutes of evidence 
and index. Presented to both houses of Parliament by Command of Her 
Majesty (1877). 
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Beſonders bemerfenswerth erfcheint die Zahl der Unglüdsfälle in den nad 
San Francisco beftimmten Schiffen. Nach Abzug der Schiffe mit umter 500t 
Ladung, von denen keines Schaden litt, zeigt die Jufammenftellung 9 Unglüds- 
fälle auf 54 Schiffe. Dieſe vermehren fich wieder mit der Vergrößerung ber 
Ladung bis zu der erichredenden Thatſache, daß von 5 mit über 2000t 
Zadnng nad) San Francisco beftimmten Schiffen 2 durch Selbftentzlindung zu 
Schaden kamen )). 

Es iſt alſo erwieſen, daß Selbftentzlindung vorwiegend eingetreten iſt in 
Schiffen mit über 5600 t Ladung, die nad) der Weſtküſte Südamerikas, nach 
San Francisco oder nach aſiatiſchen Häfen (ausſchl. die Häfen des Mittel⸗ 
ländiſchen und Schwarzen Meeres) beſtimmt waren. Bon diefen Schiffen 
famen 1874 über 4 Proc. zu Schaden; und obgleich die Zahl der Schiffe mur 
1184 betrug bei einer Gefammtjunmne von 31116, fo ereigneten ſich auf den- 
jelben doch 51 von den 70 überhaupt eingetretenen Unglücksfällen. 

Nach Anficht der Commiſſion unterliegt e8 feinem Zweifel, daß gewifle 
Kohlenforten zur Verſchiffung ganz und gar untauglich find und daß andere 
Sorten nur auf geringe Entfernungen und mit Vorficht verfchifft werden 
folten. Beſonders wird getabelt, daß die fiesreichen Stüde nicht mehr fo 
forgfältig ausgefucht werden al8 früher, und daß Kleinkohle verfchifft wird. 
Es ift daher anf paflende Ladevorrichtungen zu fehen, damit möglichft wenig 
Gruß entfteht. Nach Zeugenausſagen über den Feuchtigkeitsgehalt der Kohlen 
will e8 „Icheinen, daß Feuchtigkeit bei gewifien Koblenforten, befonders den 
tieshaltigen, anf Selbftentzündung hinwirkt; indeffen haben die Ausfagen einiger 
Zeugen auf uns den Eindrud gemacht, dag man Feuchtigkeit für Unglücksfälle 
verantwortlid) machen will, die weit außerhalb ihres Einfluffes liegen, während 
es und bei anderen Ausfagen ſchien, als ob der Einfluß des Waflers, das in 
jeder Kohle ſchon vorhanden ift, die ſich noch auf natürlicher Yagerftätte be- 
findet, nicht genügend anerfannt worden ift“. 

‚ Die verjchiedenen Zeugenausfagen über die Wirkung der Bentilation 
widerfprechen fich völlig, Capitän und Rheder find meiſt gegen Kiiftungs- 
einrichtungen. Bon feinem ber 70 Schiffe, welche 1874 durch Selbftentziindung 
zu Grunde gingen, wird berichtet, daß e8 nicht ventilirt gewefen fei, während 
es von 38 feft fteht, daß fie ventilirt waren; unter legteren befanden fi) 35 
Schiffe von über 500 Ladung. Das hervorragendfte Beifpiel wird durch die 
vier Schiffe Eurine, Oliver Cronwell, Calcutta und Corah geliefert. Diele 
Schiffe, auf die mehrere unferer Zeugen verwiefen, wurden zu Nemwcaftle zu 
gleicher Zeit mit der nämlichen Kohle aus demfelben Flötz nah dem Kipp⸗ 
ſyſtem geladen, indem bald das eine, bald das andere ſich unter dem Gerüſt 


1) Bergl. Zeitihr. f. Berg-, Hütten- und Salinenw. 1877*, 305; Deutliche 
Baugewerbezeitung 1877*, 506. 
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befand. Alle Hatten 1500 bi8 2000 Ladung. Oliver Cromwell, Eurine 

und Calcutta waren nach Aden, die Corah nad) Bombay beftimmt. Erſtere 

drei waren durch und durch ventifirt, das vierte gar nicht. Die drei erfteren 

verbrannten vollftändig, die Corah brachte ihre Ladung unverfehrt nach Bomben. 
Die Commiſſion gelangt zu folgenden Schlüffen: 

1. Gewiſſe Koblenjorten find für weite Verſchiffungen durchaus gefährlich. 

2. Die Zerkleinerung der Kohle beim Transport von der Grube in den Schiffs⸗ 
raum, die Berihiffung feuchter Lieshaltiger Kohle und beſonders das An⸗ 
bringen von Bentilationsvorrihtungen innerhalb der Kohlenmafie 
führen zu Selbſtentzündung felbft bei Koblenjorten, bie an und für ih zum 
weiteren Transport nicht ungeeignet find. 

3, Selbftentzündungen würden jeltener vorfommen, wenn Rheder und Berficherer 
dieſe Thatfachen beachten würden. 

4. Koblenladungen Sollten auf weiten Fahrten von Zeit zu Zeit an verfchiedenen 
Stehen mittelft des Thermometers unterfuht und das Befultat in des 
Rogbud eingetragen werben. 

5. Um Egplofionen vorzubeugen, follte man dem erplopirbaren Balz durch eine 
bei jeder Witterung wirkſame Oberflähenventilation ununterbroden 
freien, von den Luken unabhängigen Ausweg in die Atmojpäre verichaffen. 

6. Um die Kohlenforten kennen zu lernen, welche zur Selbftentzändung neigen, 
follten die Inspeotors of Mines angewiejen werden, alle Fälle von Selktt- 
entzünbung , bei denen Kohle aus ihren Diftricten fih auf den fraglichen 
Schiffen befand, zu unterjuden, und die Kohlenegporteure müßten verpflidtet 
werben, auf ihren Specificationen die Kohle ſtets namentlich zu bezeichnen. 

7. Reue Gelege über den Seetransport von Kohle find nicht weiter erforderlid, 
als um unfern Vorſchlag wegen der vorn den Inspectors of Mines vor: 
zunehmenden lUnterfudungen in Kraft zu jegen und um eine außführlide 
Specification der ausgeführten Kohle bei den Königligen Zollbehörden zu 
veranlafien. , 

AS Anhang ift ein Bericht von F. A Abel und I. Percy beigegeben. 

Rah deren Anſicht ſcheint Schwefelkies die einzige in der Kohle vor: 
fommende Schwefelverbindung zu fein, welche in Folge der durch das Borhandenjein 
von Feuchtigkeit begünftigten Oxydation und unter mechaniidhen, für die Anſammlung 
der bei der Oxydation frei werdenden Wärme günftigen Bedingungen im Gtande 
if, die jogenannte Selbftentzindung hervorzurufen. Die pordjeren und leichter oxydir⸗ 
baren Theile der Kohle, welche belanntlih in Flötzen verſchiedener Gruben in 
größerer oder geringerer Menge und Bertheilung enthalten find, unterliegen der 
Oxydation durch Abforption atmoſphäriſchen Sauerſtoffs; und indem nun eine große 
Oberflädhe defien Einwirkung ausgejegt wird, und die Wärme fi unter günftigen 
Umftänden anfammelt, beſchleunigen fi) gegenfettig Oxydation und Temperatur⸗ 
erhöhung, bis ſchließlich die Entzundungstemperatur für die Theildden erreicht iſt, 
welche am feinften vertheilt und am leichteſten entzundbar find. Die Zerfleinerung 
der Kohle, welche ftetS in größerem oder geringerem Grade vor und während der 
Verſchiffung eintritt, begünftigt die Ablorption des Sauerftoff8 und vermehrt daher 
die Neigung zur GSelbftentzündung. In einer Reihe werthvoller Verſuche von 
Richters (S. 587) und Anderen Über die Berwitterung der Kohlen ift gezeigt worden, 
daß von frisch gewonnener Kohle eine beträchtliche Menge Sauerftoff abjorbirt wird, 
und daß darauf fi Kohlenjäure und Wafler aus der Kohle entwideln, während ein 
heil des Sauerftoffs zur Bildung fefter Sauerftoffverbindungen verbraudt wird. 
Treiwillige Orydation der Kohle durch den Sauerftoff der Luft ift alfo unzweifelhaft 
feftgeftellt und dies ift ohne Frage eine der Haupturſachen der Selbftentzündung. 

Selbftentzindung von Kohle, wenn diefelbe duch Oxydation pordfer und 
leicht oxydirbarer Tohlenftoffhaltiger Subftanzen, die in der Kohle vorlommen, herbei⸗ 


« 
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geführt wird, fcheint durch Vorhandenſein von Waffer in der Kohle oder durch 
defien Zuführung zur Ladung nicht begünftigt zu werden; im Gegentheil werben 
die Poren der Kohle dadurch, daß fie naß wird, mehr und mehr mit Wafler ans 
gefüllt und verlieren in gleihem Make die Fähigkeit, Sauerftoff aufzunehmen. 
Die Gegenwart von Waſſer wirkt aljo in manden Fällen der Oxydation entgegen; 
iR dagegen Schwefelkies vorhanden, fo beſchleunigt fie die Selbftentzündung. 

Wenn Kohle aus an Sumpfgas reihen Schichten furz nad) der Förderung 
verfchifft wird, fo ift augeniheinli große Neigung vorhanden, im Schiffs⸗ oder 
Roblenraum und den mit ihnen in Verbindung fiehenden Räumlichkeiten eine explo⸗ 
fible Atmoſphäre zu bilden, und man follte in ſolchen Fällen alle Mittel aufbieten, 
dem Gaſe Ausweg in die Luft zu verſchaffen. 

Die einzige nüglihe Anwendung der Bentilation zur Vermeidung von Explo⸗ 
fionen würde die jein, daß man einen Zug über die Oberfläche der Kohle hinweg 
wieder direct in die Atmoſphäre herftellt, um die Entfernung des brennbaren Gaſes 
zu beichleunigen?). 

Um die Neigung einer Roblenladung zur Selbftentzündung zu vermeiden, 
fönnte Das einzige möglicherweiſe zu erreichende Ziel der Lüftung daB fein, eine 
ſchnelle Abführung der entwidelten Wärme herbeizuführen, indem man kalte friſche 
Luft ſchnell dur die Mafle der Kohle treibt. Einen ſolchen Erfolg zu erreichen, 
erſcheint indefien ſelbſt dann zweifelhaft, wenn die kräftigſten Mittel Tünftlicher 
Bentilation auf das forgfältigfte angewandt werden, und wenn fi die Kohle im 
für Luftdurchlaß günftigften mechaniſchen Zuſtande befindet; es ift feine Frage, daß 
jede auf einem Schiff praktiſch verwendbare Bentilationsverfahren diejen Erfolg 
nicht erreichen würde, wenn man auch die Thatſache nicht in Betracht zieht, DaB der 
mechaniſche Zuftand einer ſolchen Ladung einen freien Luftdurchzug ganz entgegen 
it. Es erſcheint daher nicht möglih, mit Hülfe von Bentilation die Anfammlung 
von Wärme in irgend einem Theile der Ladung zu verhindern. Die Luftcirculation, 
die man möglicherweife in dem meniger dicht gelagerten Theile der Ladung ein- 
richten könnte, würde nur jehr wenig zur Kühlung beitragen, und die Girculation 
in den dicht liegenden Mafien Heiner Kohle kann, wenn überhaupt welche ftattfindet, 
nur ſehr ſchwach fein, jo daß, wenn ih Wärme eniwidelt, diejelbe fi) au unge 
Hört anjammeln wird. Ja es würde ſogar die Entwidelung derjelben durch friſche 
Sauerftoffzufuhr möglicherweiſe befördert werden, inden eine allmähliche Erneuerung 
der die Kohlentheilden umgebenden Luft fattfindet, jo daß aljo früher oder fpäter 
ein Zeitpunft eintritt, wo durch Bentilation die Entwidelung der Wärme befördert 
wird und zwar bevor die wirfli eingetretene Entzündung den vollftändigen Abs 
ſchluß der Luft verlangt. — 


Lange glaubte man, daß die in den Kohlenflögen vortommenden Schwefel⸗ 
tiefe die hauptfächliche, werın nicht die einzige Urjache der Grubenbrände wären. 
Noch 1853 meinte Regnault, daß nichtkiefige Steinfohlen bei gewöhnlicher 
Temperatur an ber Luft unverändert wären. 

Barrentrapp ftellte ſchon im Jahre 18652) die Orpdation der Kohle 
beim Weberleiten von Luft feſt. Richters?) ftellte umfaſſende Verfuche mit 
ichlefifcher Kohle an; er ſchließt: 

1. Die Berwitterung ift die Folge einer Aufnahme von Sauerftoff, welches einen 
Theil des Kohlenfioffes und WBaflerfioffes der Steinfohlen zu Kohlenſäure 


und Wafler orvdirt, anderntheils direct in die Zuſammenſetzung der Kohle 
eintritt. 


2. Der Berwitterungsptoceh beginnt mit einer Abjorption von Sauerfloff. Er⸗ 
wärmen fih in Folge dieſes oder eines anderen Borganges die Kohlen 


i) Fiſcher's Jahresber. 1887, 15. — *) Dingl. 175, 156; 178, 380; vergl. 
dajelbft 166, 281. — °) Dingl. 190, 400; 195, 316 u. 449; 196, 817. 
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während der Lagerung, jo tritt nah Maßgabe der Temperaturerhöhungen 
eine mehr oder weniger energifche hemifche Reaction des Sauerftofies auf die 
verbrennliche Subflanz der Kohlen ein, anderenfall3 verläuft der Orydations- 
(Berwitterungs-) Proceß jo langjam, daß fih in der Mehrzahl der Yälle die 
innerhalb Yahresfrift eintretenden WBeränderungen techniſch wie analytıld 
kaum mit Sicherheit feftftellen laflen. 

3. Die Feuchtigkeit als ſolche hat direct feinen begünftigendeft Einfluß auf die 
Verwitterung. Begentheilige Beobadhtungen werden fih immer auf den Um 
fand zurüdführen lafien, daß manche, bejonders an leicht zerſetzbaren Schwejel⸗ 
fies reiche, oder in Berührung mit Wafler bald zerfallende Kohlen fig unter 
gleichen Berhältnifien im feuchten Zuſtande ausnahmsweiſe raſcher erhigen 
als im trodnen. 

4. So lange die Temperaturerhöhung gewiſſe Grenzen (170 bis 190°) nicht über- 

ſteigt, treten bei der Berwitterung bemerkenswerthe Gewichtsverluſie nicht ein; 
das Verhalten der Kohle zum Sauerftoffe läßt vielmehr geringe Gewichts⸗ 
zunabmen annehmbar erſcheinen. 

5. Für die Erklärung der Abnahme des Brennwerthes, des Verkokungswerthes 
(bezäglih der Quantität), der Badfähigleit und des Vergaſungswerthes, 
welche die Kohlen durd die Berwitterung erleiden, bedarf es nicht der won 
mehreren Seiten unterftellten Annahme einer „neuen Gruppirung der Yiome*. 
Vielmehr erflären fig die angedeuteten Verſchlechterungen hinreichend aus 
der abjoluten und relativen Abnahme des Kohlenftoffes und WBaflerfisites 
und der abjoluten Zunahme des Sanerftoffes, die in Folge der Berwitierung 
eintritt. 


Nach TH. Newbigging!) wirb die Selbftentzindung der Kohlen durch 
Schwefelkies oder auch durch Sauerftoffaufnahme der bituminöfen Kohle ver⸗ 
anlaft. 

Um einen Anhaltspunkt für bie Deurtheilung der Selbftentzändbar- 
keit der Kohlen zu haben, wurde empfohlen ?), die Feuchtigkeitsmenge zu 
beftimmen, bie eine Iufttrodene Kohle aus der Luft entnimmt, da man aus der 
Menge der aufgenommenen Feuchtigkeit auf bie Abforptionsfähigkeit der be- 
treffenden Kohle ſchließen kann. Folgende Tabelle gibt (angeblich) iiber das 
Berhalten verfchiedener Kohlenforten Aufichluß: Ä 


Möglichkeit Pyritgehalt Feuchtigleits⸗ 
zur Selbftentzündung in Proc. gehalt in Proc. 

1,18 2,54 
Sehr gering . .- . . .» [101 bis 3,04 2,75 
1,51 3,90 
1,20 4,50 
Mittelmößig . . - . - | 1,08 4,35 
1,15 4,75 
| 1,12 4,85 
(6 1 0,83 5,30 
| 0,84 6,52 
1,00 9,01 


9. Hadide 3) tränkte Holzkohle mit gefälltem Schwefeleiſen; im ſchwachen 
Sauerſtoffſtrome trat bei etwa 2500 Entzündung des Schwefeleiſens ein. Im 


ı) Fiſcher's Jahresber. 1890, 32. — *) Stahl und Eijen 1892, 809. — *) Ber: 
handl. d. Vereins f. Gewerbfl. 1880, 473. 
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atmofphärifcher Luft trat Feine Entzündung bes Schwefeleifens ein; Feuchtig⸗ 
feit verminderte die Entzündung im Sauerſtoff. Hädide meint, Koblen- 
Ibungen auf Schiffen toitrden wohl lediglich durch Putzwolle oder Safe ent⸗ 

Bon R. Tatlod!) murben einige Kohlenforten feinft gepulvert und, 
yamit die eingefchloffenen Gafe entweichen konnten, 24 Stunden in freier Luft 
jelaffen. Hierauf wurden die Kohlen bei 100° gut getrodnet, ihr Schwefel: 
äuregehalt beſtimmt und dann 1%; Stunden auf etwa 180% erwärmt. “Die 
Rohlen zeigten im Durchichnitt eine Gewichtszunahme von etwa 2 Broc., die 
Zunahme an Schmwefelfäure betrug aber kaum O,1 Proc. 

Daß der Schwefelties auf den Berghalden der Kohlenzechen bei der 
Selbſtentzludung eine Rolle ſpielt, hält R.Cremer?) auf Grund feiner 
Interfucchungen auf zahlreichen weſtfäliſchen Gruben fiir wahrfcheinlich, da bier 
ver Schwefelfie, in den Wafchbergen in concentrirten Mengen lagernd, geeignet 
ei, durch Oxydation und die dadurch entftehende Temperatur eine Entzlindung 
ver ihn umlagernden Kohle zu bewirken. 

In den Gruben zu Bonllanen (Hiniftöre) Hat man nachgewiefen, daß 
ie einen verlaffenen Weldestheil mitten in kieſigem Geftein umgebende Luft 
ıach einiger Zeit nur 9,6 Proc. Sauerftoff, feine Spuren von Kohlenjäure und 
eine anderen Safe außer Stidftoff enthielt. Nur die Kiefe konnten, indem 
ie ſich von jelbft orydirten, nach und nach über die Hälfte Sanerftoff der um⸗ 
jebenben Luft entziehen. Dem entjprechend erflärt Durand?) die Selbft- 
ntzündung der Kohle in der Grube dadurd), daß ſich zunfichft der in der 
Kohle vorhandene Schwefelkies erhigt und entzlindet, dann unterftügt durch die 
Bewegungen der Maſſen und die Einwirkung des Staubes die Kohlen bis zur 
Intzindung erwärmt. 

Als nad) Fayolt) gepulverte Kohle und Schwefelkies bei 200° erwärmt 
vurden, Hatte nach vier Tagen die Kohle 6 Proc., der Kies nur 8,5 Broc. 
Sanerftoff aufgenommen (vergl. ©. 108). Kohle abforbirte den Sauerftoff 
omit ſchneller als Kies. Als ferner 900g Kohlenpulver und 3350g ge- 
miverter Schwefellies in Blechbüchfen gefüllt in eine Trockenkammer geftellt 
vurden, verhielten fich Kohle und Kies bis zu 135° faft gleich; dann blieb die 
Rieötemperatur faft unverändert, die Temperatur des Kohlenpulvers ftieg aber 
chnell, bi8 nad) einigen Stunden die Entzündung eintrat. In einem auf 200° 
rwärmten Raume erhitte fich die Kohle raſch, erreichte nach) 40 Minuten etwa 
2000 und entzündete ſich, während der Kies erft etiva 150° warm war. Reine 
dohle erhigt ſich ſomit ſchneller als reiner Kies. Weitere Verfuche ergaben, 
aß ein Zuſatz von Schwefelfies die Entzlindumg des Kohlenpulvers keineswegs 
eſchlermigt. 

G. Arth?) prüfte in entſprechender Weiſe 1. Steinkohle aus der Grube 
srantenholg mit 8,1 Proc. Sauerftoff; 2. aus Drocourt (Pas de Calais) mit 


2) Journ. Soc. Chem. Indust. 1890, 1112; Zeitſchr. f. angewandte Chem. 
891, 222. — *) Zeitjehr. d. Bereins deutich. Ing. 1894, 1106. — °) Vergl. Berg: 
md Hüttenm. Zeitung 1882, 444, — *) Compt. rend. Soc. ind. minerale 1882, 
6; Fiſcher's Jahresber. 1888, 1208. — °) Bull. chim. 1894 (Auli). 
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3,7 Broc. Sauerftoff; 3. ans Arfeau-Pröle (Charleroi) mit 1,6 Proc. Saner- 
ftoff. Die Kohlen wurden bald nach der Yörderung aus den Gruben im 
Stüde zerfchlagen. Da es fich weniger um eine mittlere Probe handelte, als 
darum, möglichft gleichmäßiges Mlaterial zu gewinnen, jo wurben alle weniger 
reinen Stüde entfernt. Die tauglichen Stücke wurden zerfleinert und durch: 
gefiebt, auf dem Siebe blieben Stüde von 3,1lmm. Die Proben teilte man 
in vier Theile. Der erite wurde unmittelbar unterfucht, den zweiten that man 
in eine ftehende Glasröhre, durch welche ununterbrochen ein Waflerftrahl ans 
der Waflerleitung (ſtark mit Luft gefättigies Mofjelwafler) von unten nad 
oben ging. Der britte Theil wurde in einen weithalfigen Kolben gebracht und 
fo viel Wafler Hinzugefügt, daß es 5 bis 6 om über den Kohlen ftand. Der 
Kolben blieb während der Dauer der Verſuche offen, das Waſſer wurde nicht 
erneuert. Den vierten Theil ließ man an ber Luft in einem Holzlaften, worin 
man die Kohle in 10cm hoben, Schiäten aufitapeltee Der Kaften blieb 
unbebedt und in ben Wänden bradjte man Oeffnungen zum Abfluß des Regen⸗ 
waſſers und zur freien Bewegung der Luft an. Auf biefe Weife konnte man 
gleichzeitig die Wirkung des fließenden und bes ftehenden Waſſers, jowie bie 
der Atmofphäre anf eine und diefelbe Sorte Kohle vergleichen. Die Beriude 
dauerten 12 Monate. Sie noch länger fortzufegen, hielt man für unnöthig, 
weil Steintohle felten länger unbenugt liegen bleibt und der Zwed ber Ber 
fuche der war, praftifche Rejultate zu erzielen. Nach Ablauf diefer Frift wurde 
die bei 950 getrodnete Kohle analyfirt. Wie die Tabelle zeigt, war die Ory 
dation unter Wafler unmerkbar ; ähnlich verhielt fic) die S.520 beſprochene Kohle. 






C Proc. ind. | HProc. in d. 
organiiden | orga niſchen 
Beftandtheilen! Beftandtheilen 


Kohlen: 
ſtoff 


Waſſer⸗ 
ftoff 


Sauer: 


Aſche ſtoff 






















Kohle Rr. 1. | | 
Anfänglich) 2,08 | 81,69 | 5,79 | 8,15 83,42 5,91 
Nah 12 Monaten 
Am fließenden Wafler | 1,75 | 82,24 | 5,70 | 88 | 88370 5,80 
Am ftehenden Wafler | 1,82 | 82,15 | 5,62 | 7,94 83867 | 5,72 
Un der Luft 1,96 | 81,45 | 5,58 | 8,80 88 | 549 

Kohle Ar. 2. a 
Anfänglich 4,08 | 85,06 | 5,20 | 8,68 8 | 502 
Rah 12 Monaten | 
Im fließenden Wafler | 4,33 | 86,70 | 5,26 | 2,71 89,58 5,49 
Im ftehenden Wafler | 4,78 | 84,67 | 4,87 | 3,74 88,92 5,11 
An der Luft 5,77 ı 82,78 5,00 4,54 | 87,84 5,30 

Kohle Rr. 3. | | 
Anfänglid, 2,86 , 80,88 | 3,88 | 1,59 93,41 3,9 
Nah 12 Monaten | | 
Im fließenden Wafler | 2,64 | 89,380 | 3,79 2,61 91,70 3,89 
Im ftehenden Waffer | 3,31 | 89,01 9,84 2,05 | : 92,06 | 8,97 
An der Luft 18,19 | 88,77 | 39 | 238 ı 9169 4,08 

| | 
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Daß thatfächlich einige Kohlen raſch Sanerftoff aufnehmen, wurde bereits 
von Stein (vergl. ©. 501); Richters (f. S. 587); den Berf. (S. 108) u. 9. 
nachgewiejen (vergl. S. 520). Dem entiprechend fieht B. B. Lewes!) die 
Orpdation der bitumindfen Beitandtheile der Kohle als Urjache der Entzündung 
an. Die Erplofion in Kohlenihiffen wird durd) den Methangehalt der friſch⸗ 
geförderten Kohle herbeigeführt. “Daher ift die Erplofionsgefaht in Kohlen 
ſchiffen am größten. während der erften. 10 Tage nach dem Einladen frifcher 
Kohlen; die Entzündung wird dadurch veranlaft, daß das Gasgemiſch mit 
einer Flamme in Berührung kommt. Es follten daher nur ſolche Kohlen ver⸗ 
laden werben, welche wenigftens einen Monat gelagert haben. Da die Gas⸗ 
entwidelungen erft allmählich ftattfinden, fo ift es erflärlich, daß 1873 bei 
26231 PVerfchiffungen nad) europäifchen Häfen nur 10 Gelbitentziindungen 
erfolgten, während 4485 PVerladungen nad) Afien, Afrika und Amerika deren 
nicht weniger als 60 ergaben. Ein anderer wichtiger Umftand liegt in der 
jegigen Bentilation bes Schiffsraumes, die eine der hauptſäch— 
lichſten Gründe der Selbftentzändung bildet. 

Eine neue Gefahrquelle liegt in der Temperaturzunahme in ber 
Nühe des Laderaumes durch, die Anwendung von Maſchinen mit dreifacher 
Erpanfion und von Hochgefpannten Keſſeln. Diefe Zunahme hat man 
auf den Kriegsfchiffen nachgewiejen, welche Truppen nad Indien trans- 
portiren. Man Tann biefelbe zu 5° annehmen und im ‘December 1883 wurde 
auf dem Crocodil beginnender Kohlenbrand nachgewiefen. Daraus folgt nad) 
Lewes, daß die zu verjchiffenden. Kohlen möglichſt großſtückig und kiesfrei fein 
müſſen, da der Kies fie leicht zerkleinert; an der Luft getrodnet, dürfen fie 
böchftens 3 Proc. Feuchtigkeit enthalten. Alle für weite Reifen beftimmten 
Kohlen müſſen vor der Verfrahtung mindeftens einen Monat vorher gefürdert 
fein; fie find ohne jebe Abfallbildung zu verladen. Keinesfalls darf ſich 
Kohlenklein unter den Schiffsluten anhäufen. Lewes empfiehlt Behälter mit 
flüffiger Kohlenſäure mit einzulagern, deren Offnung durch leicht ſchmelzbare 
Pfropfe geichlofien find. — 

Die Kagerungsverlufte mander Kohlen find beachtenswerth; Grund⸗ 
mann?) fand beim einjährigen Lagern 9 bi8 11 Proc. Berluft; Thompfon?) 
gibt jogar an, daß die Hälfte ber Heizkraft beim Lagern an feuchter Luft ver: 
loren geht. 

Redert) beobachtete, daß einige Kohlen keine Berlufte beim Lagern erleiden. 

3. Kolb’) fand für franzöfifche Kohlen nur geringe Berlufte beim Lagern 
an der Luft). 

Wie e8 nad) der überaus verfchiedenen Beichaffenheit und Yufammenfegung 
der Kohlen ſchon erwartet werden konnte, verhalten ſich die Kohlen dem Ein- 
fluffe der Luft gegenüber ſehr verſchieden. Einige erwärmen fi raſch und 


!) Industries 1890, 386; Revue univers. 1890, 217; 1892, 107.—?) Wagner’3 
Habresber. 1868, 752; 1870, 770. — ?) Dingl. 178, 161. — *) Wagner’s Yahresber. 
1870, 770. — °) Bull. soc. chim. 1873, 180. — °) 2Bergl. Dingl. (1882) 
245, 359. \ 


592 Selbftentzündung der Kohlen. 


neigen zur Selbftentzindung, andere verlieren beim Lagern mehr oder weniger 
ftart an Brennwerth, andere wieder verändern ſich an der Luft nur fehr wenig 
und zeigen feine Selbftentziindung. Jede Kohle, welche gelagert oder verſchifft 
werben fol, follte daher vorher unterfucht werden, ob fie leicht Gafe entwidelt 
oder Sanerftoff aufnimmt. 

Im nächſten Abſchnitt, bei Braunkohlenpreßſteinen und bei 
Herſtellung von Koks, wird weiter auf die Lagerungsverluſte von Kohlen ein⸗ 
gegangen werden. 








Naodhträge. 


Wärmemeffung. 


Metalithernometer (vergl. S.4 n. 312). 3. Sudmann (D. RP. 
Nr. 43719) fchlug eine Aenderung der Zeigerübertragung an Metalithermo- 
metern vor; desgl. Weytruba (D. R,-P. Nr. 39459). Rott u. Eo.)) 
verwenden die Ausdehnung eined® 24 m langen Meffingdrahtee. Ferner 
Metalitbermometer von Kampf (D. RP. Nr. 42500), Fromm (D. R.⸗P. 
Nr. 50345), Admiraal (D. R.⸗P. Nr. 56865), Möller (D. R.⸗P. 
Nr. 56864 u. 59764). Damaze (D. RP. Nr. 67331) verwendet Metall 
in Verbindung mit einem Thoncylinder ?). Alle Metallthernometer find unzu⸗ 
verläffig (vergl. ©. 331). 


Onedfilbertfermometer n. dergl. Zur Herflellung hochgrabiger 
Queckſilberthermometer empfiehlt U. Mahlke?) die Verwendung flüffiger 
Kohlenjäure, um den erforderlichen Drud von 17 bis 18 Atm. zu erzeugen. 
Mit Hülfe des Glaſes 59 III von Schott in Jena laffen fi) fo Duedfilber- 
thermometer erzeugen, welche Temperaturmefiungen bis 550° ermöglichen. 

Ein durd) Berf.t) von W. Niehls bezogenes Thermometer zeigt nad 
beigegebener Prüfungsbefcheinigung der phyſikaliſch⸗ techniſchen Reichsanſtalt 
in der Nähe von 

— 10 um 0,59 zu niedrig, 
+19 „659°. „ 
309 n 6,5° n nn 
3890 „ 250, , 
503° „100° „ Hod. 
Beigegeben ift noch ein Zettel von W. Niehls: 
„Wenn das Thermometer beim Gebrauche nit vollftändig in das Temperatur: 
bad eintaucht, jo ift die Correction für den herausragenden Duedfilberfaden zu ber 
Ablejung des Thermometers hinzuzurechnen. 

Es ift deshalb in diefem Kalle die Erhigung des Quedfilbergefäßes keinenfalls 
io weit zu treiben, daß die Quedfilberjäule über 520° fteigt, da fonft die Erweichungs⸗ 
grenze des Glaſes erreicht wird.“ 


1) Fiſcher's Jahreaber. d. dem. Technolog. 1887, 24. — 3) Ebend. 1898, 1188. 
— 3) Zeitſchr. |. Inſtrumentenk. 1892, 402. — *) Fiſcher's Jahresber. 1893, 1181. 
Fiſcher, Brenufoffe 88 - 
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Wenn das Thermometer nicht über 5209 erwärmt werden darf, fo hat 
die Theilung bis 5609 doch feinen Zweck; neuere mögen beffer fein. 

Neuere Duedfilbertbermometer aus Jenaer Borofilicatglas 59 III 
unterfuchte U. Mahlkei). Danach ergiebt ſich auf die Temperatur des Luft: 
thermometerd t bezogen bie fcheinbare Ausdehnung des Queckſilbers Vr’V, 
und der entſprechende Stand des Queckſilberthermometers Q: bei gleichmãßiger 
Theilung deſſelben wie folgt: 


Vt / Y ot: 

fi 1,000 000 0 

100 1,016487 100 
200 1,032931 200,4 
300 1,049974 304,1 
350 1,058 853 358,1 
40 , 1,067868 412,3 
450 1,077098 469,1 
500 1,086 754 627,8 


Duedfilberthermometer für hohe Temperaturen von Murrie 
(D. R.-P. Nr. 32903 und 34619) find mit hohen Duedfilberfäulen oder 
gepreßten Flüſſigkeiten verfehen, um den Siedepunft des Queckſilbers zu 
erhöhen, was kaum empfehlenswerth ift. 

Duedfilbertbermometer von Schott u. Gen. (D. R⸗P. Nr. 68140). 
Bei Duedfilberthermometern mit Heinem Gefäße wirb die Scaleneintheilung 
fo fein, daß fie nur fchwer erfennbar wird. Zur Vermeidung hiefes Uebel- 
ftandes wird num vor das Thermometerrohr eine vergrößernb wirkende Glas⸗ 
lamelle angeordnet, fo daß die durch diefe Lamelle betrachtete Scala vergrößert 
erfcheint. 

Rice?) empfiehlt ſpiralförmig gebogene Quechſilberbehälter für Thernio⸗ 
meter. Um dem Thermometer eine bei weit gehender Scala geringe Längenaus⸗ 
dehnung zu geben, wird nah Railow (D. R.⸗P. Nr..82367) die Eapillare 
zickzack⸗ ober fchranbenfürmig gewunden. Das Uuedjilbertdermometer von 
Erhard und Schonlau (D. R.P. Nr. 55594) ift dofenförntig. 

Duedfilberthermometer mit Hülfsbehälter von Bernet (D. R.-F. 
Kr. 39828), mit Bergleichsrohr von Raphin (D. R-P. Nr. 65070). 


Thermometer mit Schughitlfe von Rißland (D.R-B.Rr. 47308). 


Für empfindliche Thermometer empfiehlt Sad (D.R-P.Nr. 42 629) 
ein Amalgam von Duedfilber mit 0,1 Proc. Silber. Baly empfiehlt für 
Thermometer für hohe Hitegrade Füllung mit leichtflüffigen Legirungen. 

Duedfilbertfermometer mit verfdhiehbarer Scala von Weißer (D.R.-F. 
Nr. 44252 u. 59755)1). 


Thermometer mit Barothermoffop von Salomon). 
1) Zeitichr. F. Inftrumentent. 1895, 171. — 2) Filcder’s Jahresber. 1886, 336. 


— 5) Ebend. 1890, 142. — *) Ebend. 1891, 108. — 5) Zeitihr. |. angew. Chem. 
1893, 377. 
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Nah Steinle u. Hartung (D. R.-P. Nr. 34 328) wird die Thermo» 
weterflüſſigkeit in ein Metallrohr gefüllt 2). Spite 2) empfehlen biefelben 
einen Duedfilberbehälter aus Stahl (D. R.-P. Nr. 39678 u. 49680). — 
Diefe Thermometer find fehr unzuverläffig. 

C. Francke (D. R.P. Nr. 36476) verwenbet einen mit Aether gefliliten 
Wellblechcylinder, deffen Ausdehnung auf einen Zeiger übertragen wird ?). 

Dei dem Thermometer mit elaftifcher Metalltugel von H. Zſcheye 
und E. Eichhorn (D. R.⸗P. Nr. 39249) dient ein aus dünnem Stahlblech 
bergeftellter elaftiiher Behälter an Stelle der gebräuchlichen Glaskugel zur 
Aufnahme des Duedfilbers. 


Beim Thermometer von Kampf (D. R.-P. Nr. 42500 u. 44735) 
wird der Drud der ausgedehnten Flüſſigkeit auf einen Zeiger übertragen. 


Zerlegbares Thermometer von I. Fric (D. R.⸗P. Nr. 72764). 
Der uedjilberbehälter des Thermometer if in einem Rohre untergebracht 
und Hier von einem die Wärme gnt leitenden Uebertragungsftoff (Duedfilber, 
Zinn u. dergl.) umgeben. Mit dem Rohre ift ein die Thermometerröhre um⸗ 
gebendes Gehäufe derart verbunden, daß man diefe Röhre frei legen und das 
Thermometer mit oder ohne Scala herausheben kann. *. 


Thermometer, mit verbünnter Schwefelfäure gefüllt, haben nad 
W. Donle?) den mit Alkohol gefüllten gegenüber ben Vortheil, daß fein 
Ueberdeftilliven der Ylüffigkeit in da8 Ende der Capillaren ftattfindet. — 
Lupin (D. RP. Nr. 66445) empfiehlt daher eine Chlorcalcinmlöfung ’). 


Bergleihung des Luftthermometerd mit Quedjilbertdermo- 
metern aus Ienaer Glas. Nach Verjuchen von H. F. Wiebe und A. Bött- 
her) zeigt da8 Quedfilberthermometer bei der Temperatur t folgende Ab⸗ 
weichungen (a) vom Luftthermometer: 


t a t a 
0 0 160 4 0,10 
20 — 0,08 180 0,06 
40 —0O,11 200 — 0,04 
60 — 0,10 220 .— 0,21 
80 — 0,05 240 — 0,46 
100 00 260 — 0,82 
120 + 0,05 250 — 1,30 j 
140 +0,09 300° —191 


Keductionen der Angaben von Quedfilberthermometern auf 


das Luftthermometer berichtet %. Grützmacher?). 


Thermometercorrectionen für den herausragenden Faden beipricht aus⸗ 


führlich Rimbach?). 


1) Fiſcher's Jahresber. d. chem. Techn. 1886, 885. — 
— 4) Zeitjehr. |. Inftrumentent. 1893, 288. — 5) Fiſcher's 


3) Ebend. 18836, 386. 


2) Ebend. 1887, 28. — 


Sahresber. 1893, 1188. — 9) Zeitſchr. f. Inftrumentent. 1890, 238. — 7) Ebend. 


1895, 250, 


— 8) Ebenv. 1890, 158. 
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uftihermometer (vergl. ©. 32 u. 321) für Laboratoriumszwede von 
L. Meyerd), Graffi2), Cailtetet)y, Yonng*) und Bottomlen?), 
K. Ulſch und TH. Ganzenmüllere). B. Meyer?) verwendet ein Platingefäß. 
Um die Temperatur in Porzellanröhren (zur Unterſuchnng des Verhaltens der 
Brennftoffe beim Erhigen in Waſſerdampf u. dergl.) zu beſtimmen, verwendet 
Berf. >) ein Meines Porzellangefäß (von der gl. Porzellanmanufactur in Bern 
Charlottenburg nad) meinen Angaben geliefert), welches, wie Fig. 325 zeigt, 
aus einem unten gejchloffenen Rohrftiide a mit angefegtem Porzellanrohr von 
nur 1,5 mm innerer Weite befteht. Daſſelbe ift bei d durch Gummifchland 
mit dem engen, dickwandigen Glasrohr verbunden, welches einen Dreiweghahn k 
trägt und in das Meßrohr d ausläuft. Daflelbe ift im oberen Theile erwei 
tert, jo daß erſt bei etwa 400° bie aus dem Porzellanrohre a verbrängte Lufı 
in den engeren Theil des (verkürzt gezeichneten) Meßrohres tritt. Unten ragt es 
etwas über den Stopfen ‚der Tlafche f hervor, während das Standrohr c mit 
demfelben abfchneidet. Anfag © ift. durch einen Kautſchukſchlauch mit einer Flaſche 
verbunden, welche in der Weife, wie ig. 352 (©. 635) zeigt, aufgehängt wirt. 
Auf den oberen Theil des Stopfens wird das mit Wafler zu füllende Rohr r 
geftedt. Die Berechnung der Temperatur gefchieht in der befannten WBeife. 

Die zu unterfuchenden Kohlen ober dergleichen werden in das Borzellan- 
rohr A (geliefert von der kgl. Porzellanmannfactur) zwiſchen zwei Asbefi⸗ 
ſcheiben s gefüllt, welche am Umfange etwas ausgezadt find, damit bie durch 

Gig. 3285. 


NT 
f 





Rohr % eingeführte Luft bezw. Kohlenſciure ober Waſſerdampf möglichſt gleih- 
mäßig den Brennſtoff treffen und die kühleren Enden des Rohres frei bleiben. 
Die gebildeten Gafe werden durch Rohr g feitlich abgeleitet. 


1) Ber. deutſch. em. Geſ. 1898, 1047. — 2) Fiſcher's Jahresber. 1896, 386. — 
9) Compt.rend.106, 1056 u. 1489; Fiſcher's Jahresber. 1888, 20. — 4) Zeiticr. 
f. angem. Chem. 1888, 56. — 5) Fiſcher's Jahresber. 1889, 67. — ©) Zeitihr. j. d 
nel. Brauweſen 1890, 826. — 7) Zeitſchr. f. phyſik. Chem. 1887, 145; Fiſchers 
Jahresber. 1887, 26. — 8) Zeitjchr. f. angem. Chem. 1890, 591. 
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Das möglihft gleichmäßige Erhitzen des Rohres A vermitteln gebogene 
Asheitplatten B und C (Fig. -325).,- welche in doppelter Lage durch mit den 
Stirnplatten und dem Blechſtreifen m verbundene Eiſenblechſchienen und einige 
Berbindungsftücde aus ſtarkem Draht. (bei e punktirt angedeutet) gehalten 
werden. Die durch vier Füße F getragenen, innen mit Asbeſt belegten 
Stirnplatten find bis auf die Deffnung für die Vlechrinne-r-und-das Rohr A 
geichlofien, fo dak die von den Flammen der. zwölf Brenner D gelieferten 
heißen Safe gezwungen werben, durch den Raum zwiſchen B und C wieder 
nach ımten zu ziehen umb bei m zu entweichen. . Auf diefe Weiſe wird eine 
ungemein gleichmäßige Erhitzung des Rohres A erzielt )). 

Beim Luftpyrometer von Heiſch und Folkard iſt nad) F. Hurter?) 
die mit verdünnter Luft gefüllte Glaskugel a (Fig. 326) mit dem Queclſilber⸗ 

manometer b. verbunden. Hurter hält es 

Big. 826. fiir vortheilhaft, die Luft. bis. auf 90 bis 

110 mm Drud auszupumpen, und fo eine 
paffende Ränge der Drudröhre zu erhalten, 
Damit das. Gasvolum in der Glaskugel a 
immer gleich bleibt, fann die Drudröhre 
auch geneigt werben, jo daß ber Queck⸗ 
fülberbrud dem Producte der Länge der 
Duedfilberfäule und dem Simus des Nei- 
gungswinfels entfpricht; die Zänge der ſenk⸗ 
rechten Duedjilberfäule wird durch einen 
verjchiebbaren Maßſtab angegeben. “Die 
Theilung gefchieht entfprechend der Formel 

Pt:Po — (275 + t):275, 
wenn Pt gleich ift dem ber Temperatur t 
entfprechenden Drude, Po dem Drude bei 
0° und 1:275 der Ausdehnungscoöfficient 
der Luft im Glaſe ift. Ein folches Thermo» 
meter mit 30 bis 40 ccm großer Kugel, 2 mm weiter Manometerröhre und 
100 mm Vacuum war nah Hurter’3 BVerfuchen bis auf 2 Proc. genau. 
Zum Mefjen von Lemperaturen über 500° ift dafielbe wohl nicht verwendbar 
und ift hier nach Hurter das Calorimeter von F. Fiſcher (©. 620) vorzu- 
ziehen. 

Das Luftthermometer von DQ Pnöfler (D. R.⸗P. Nr. 40081 u. 
43603). befteht aus einem mit luftbicht eingejchliffenem Hahn verjehenen 
Gefäße ans. Metall oder Porzellan, welches der zu meſſenden Temperatur aus⸗ 
gejegt wird. Die aus Blei oder. Zinn .hergeftellte Robrleitung führt zu. bem 
im Beobachtungsraume aufgeftellten Druckmeſſer und endet wieder in ber Nähe 
de8 Behälters in einem Inftdicht fchließenden Hahne. Als Dradweiter dient 
ein Blattenmanometer ?). 


1) Vergl. Fiſcher's Jahresber. 1884, 1317. — 2%) Journ. Soc. Chem. Iddaustr. 
1886, 634. — 3) Fiſcher's Yahresber. 1888, 21. 
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Das Luftpyrometer von Wiborg (D. R.⸗P. Nr. 43958) iſt wenig 
einfach ); daſſelbe iſt neuerdings?) verbeſſert (Fig. 327). 

Die äußere Umlleidung des Inſtrumentes bildet eine runde Meialldoſe 
mit ftarfem Boden a, auf welchem das aus der Kugel 9° und dem Haarröhr- 


Am. 





hen r zufammengefegte Phrometerrohr feſtgeſchraubt ift. Innerhalb der Deir 
und nahe bem Boden a ift ein linfenförmiges, aus Metall gefertigtes Gefäß F' 


Fig. 328, 





von folder Form und Ele 
flicität befeftigt, daß es fit 
volfländig zufammenprefien 
läßt und darauf feine ver 
herige Form wieder annimmt. 
Auf der biefem Gefäße ent: 
gegengefegten Seite iſt ein 
Metallpfatte b mit cylindri- 
ſchem Zapfen d befeflige. 
weldjer ebenfalls mit einem 
Haarrbhrchen verfehemift. Te 
ferner nım auch das linfer 
förmige Gefäß anf beiden 
Seiten dem erwähnten Haar 
rohrchen entſprechende Oefi: 
nungen befigt, fo ſtehen dir 
Luftvolumina 9 und 9°’ mi 


der Außeren Luft in Verbindung. Un der Bodenplatte a iſt ein Eifenbügel / 
feſtgeſchraubt, ber als Stüge einer Welle c dient, mit deren Halfe das Gefäß T’ 
zuſammengepreßt wird. Zu biefem Zwede ift die Welle mit einem karıı 








1) diſcers Jahreßber. 1888, 23; 1889, 68. — 2) Jernkont. Ann. 1891; 


Stahleifen 1891, 915. 
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Hebelarm % verſehen, weldyer auf einen Kleinen Stab s wirkt, der bei Drehung 
der Welle niedergeht, die Deffnung des Hanrröhrdjens verjchließt und den 
Zapfen d mit der Platte d niederdrüdt, wobei das linfenförmige Gefäß V’ fo 
zufanımengepreßt werden kann, daß alle vorher in demfelben befindliche Luft in 
die Kugel des Pyrometerrohres P eintritt. 

Bevor der hierbei entftehende Drud gemeſſen wird, wird das Haarröhrchen 
des Zapfens burd) ein feines Bleirohr m mit einer Manometerfeber verbunden, 
die in gewöhnlicher Weife mittelft Zahnüberſetzung (diefe Anordnung iſt mit 
punktirten Linien in Fig. 328 angedeutet) auf den Zeiger Z die Bewegung 
überträgt, welche der vermehrte Druck bei der Feder veranlaft. Das Blei⸗ 
rohr m muß natürlich gebogen und lang genug fein, damit fein inneres Ende 
dem Zapfen d zu folgen vermag, fobald da8 Gefäß F’ zufammengepreßt wird. 
Um die Welle drehen zu können, ift diefelbe in Lager eingelegt, welche in den 
Wänden der Metalldofe angebradit find, und beide Zapfen der Welle werden 
mittelft eines gabelfürmigen Hebelarmes GC mit einander verbunden, der mit 
einem Fleinen Handgriffe L verjehen if. Wird keine Zemperaturmeflung vor: 
genommen, fo ftehen die Luftvolumina 7 und V’ mit der äußeren Luft in 
Verbindung und der Stab 3 ſchließt die Haarröhrchenöffnnng nicht, deshalb ift 
ach eine am Bügel f befeftigte und auf die Welle c gewidelte Spiralfeder vor- 
handen, welche den Hebelarm G in ber durch Fig. 327 gezeigten Lage feithält. 
Diefe Spiralfeder ift indefien in der Figur nicht angegeben. 

Da das Gefäß V’ nad) Belieben zufanmengedrücdt werden kann unb fo» 
mit ein größeres oder Heineres Luftvolumen enthält, ift damit ein ganz einfaches 
Mittel gegeben, eine Correction flir den Barometerdrud und für die innere 
Zemperatur zu bewerkſtelligen. Es erhellt dies leicht aus der auch für Diele 
Conſtruction des Pyrometerd gültigen Formel: 

. HIV 





weil aus berfelben erfihtlih, daß, wenn beim Aufreißen der Temperaturfcala 
des Pyrometers = O ift, d. h. nach der Formel: 
" h= AV 
V 
i-+ol 
und alsdann die äußere Temperatur fich auf £9 verändert, man nur das Quft- 
volumen, welches eingepreßt werben fol, auf 7’ (1 + ) zu vergrößern hat, 
nm benfelben Werth zu erhalten, ale wäre t = 0°. 

Der Barometerbrud HZ wirkt dagegen in entgegengefeßter Richtung, fo 
daß, je größer derfelbe, um fo Meiner V ausfällt, wenn der Werth von % 
unverändert bleiben fol. Die Temperatur und der Barometerdrud ZI ftehen 
dabei in einen gewiflen Berhältniß zu einander, und es ift leicht berechnet, daß, 
wenn ber Barometerbrud um 78mm größer wurbe, um den Werth von 4 
unverändert zu erhalten, da8 Volumen V’ um fo viel verkleinert werden muß, 
als wäre die Temperatur t um 30° gefunten. Demnach iſt diefelbe Scala 
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für jede beliebige Außentemperatur und jedweden Barometerdruck verwendbar, 
vorausgeſetzt, das einzuprefſende Luftvolumen 9’ wird. in einem, ben. augen⸗ 
blicklichen Verhältniſſen entſprechenden Maße verändert. Um dieſes Correc⸗ 
tionsverfahren für das Inſtrument praktiſch zu geſtalten, wird der Zapfen d 
mit einem beweglichen Ringe 9 umgeben, deſſen äußere Endfläce eben iſt und 
‚von dem elaftifchen Gefäße 9’ gegen den Bügelvoriprung angepreßt gehalten 
wird, während fein anderes Ende die Form eines Schraubengewindes hat und 
‚in ein entfprechendes Gewinde im Iuneren des Zapfens nahe der Platte d ein- 
‚greift. Wird der Ring g gebreht, fo wird die Metallplatte d gehoben oder 
gefenft und dadurch wird eine VBolmmenveränderung beim Gefäße 7’ hervor: 
gebracht. Diefes Drehen wird mittelft des drehbaren Dedeld der Metalldoſe 
‚bewirkt, welcher aus einem größeren Metallringe 9 beſteht, in weichen bie 
Glasſcheibe N. eingejett if. Dom Dedel geht ein Metallitab n aus, welcher 
gabelförmig einen ‚anderen vom Ringe g ausgehenden Stab o umfaßt, mit 
deſſen Beihulfe die Bewegung von dem einen Ringe auf den anderen über⸗ 
tragen wird. 

Auf einer am Bügel befeftigten Beigertafel D ift ſowohl die Temperatur 
fcala des Pyrometers al8 aud) eine andere kleinere Scala aufgerifien, bie zur 
Sorrection des Barometerdrudes angewendet wird; letztere Scala, welche ver: 
ſchiedenen Barometerdrud enthält, ift abwärts entlang der Kante ber Tafel 
nahe dem Ringe Z gradirt. Die Tafel ift weiter noch mit einem Thermo⸗ 
‚meter P verjehen, das die Temperatur t des Luftvolumens 9’ angibt, welches 
eingepreßt werden ſoll, und außerdem mit einem Heinen Aneroidbarometer ©. 
Auf dem beweglichen Ringe E ift ferner eine Temperaturſcala angebracht, mit 
deren Hilfe die Correction der Temperatur ti ausgeführt wird. Zu biefem 
Zwecke muß die Scala jo gradirt fein, daß, wenn ber Ring EZ un fo viel 
gebreht wird, al8 dem Abftande von 0° bis 2% auf der Scala entjpricht, durch 
das Bolumen des linjenförmigen Gefüßes 97’ auf 9’ (1 -+ .E) vergrößert 
wird. Die Barometerjcala der Zeigertafel muß mit ihrer Eintheilung gleich 
zeitig fo im Verhältnig zur Temperaturfcala des Ringes angepaßt fein, daß 
ein Unterichied im Barometerdrud von 78mm bei ihr ebenfo viel Raum ein- 
nimmt, als 30° auf der letzteren. If das Inftrument in Rückſicht auf diele 
Scalen richtig geftellt, fo.ift bei einer Beobachtung nur nöthig, den Ring E 
fo zu drehen, daß vom Thermometer P und vom Barometer Q angegebene 
Temperatur und Barometerdrud auf den bezüglichen Scalen gerade unter ein» 
ander zu ftehen kommen; bamit ift eine vollftändige Correetion erreicht, und 
bie richtige Temperatur 7' kann. direct vom Inftrumente und ohne jede weitere 
Berechnung abgelefen werben. Der Zeiger. Z, welcher feine Bewegung burd) 
vergrößerten Druck auf die Manometerfeder empfängt, gibt die Temperatur 7 
auf der Scala der Zeigertafel an. Wenn eine Beobachtung nicht ftattfindet, 
fteht der Zeiger natürlich auf dem Nullpunfte der Scala, weil ſtets ein gewiſſer 
Ueberdrud erforderlich ift, um das Luftvolumen Y’ in P bineinzupreflen, auch 
wenn. beide nur eine Temperatur von 0° befiten; der Zeiger muß alfo dabei 
jederzeit um etwas fleigen. 

Soll cine Temperatur mit dem Inftrumente gemefjen werben, fo. wird 
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zuerft, der Ring E im die richtige Lage eingebreht, man erfaßt alsdann mit dem 
Zeigefinger den Knopf L, ftügt den Daumen gegen die Glasfcheibe und zieht 
den Knopf L gerade und feft jo lange gegen fi), als dies möglich und biß ber 
Zeiger Z ftehen bleibt. Bei: diefem Anziehen des Knopfes wird der Stab s 
niedergedrüdt, jchließt die Deffnung des Haarröhrchens und preßt ferner den 
Zapfen d mit der Metallicheibe d nieder, welche bei genligendem ‘Drude das 
Gefäß 9’ gänzlich zufammendrüdt, wobei deſſen Luftinhalt in die Kugel 9 des 
Pyrometerrohres eintritt. Je nachdem diefe erhigt ift, wird dazu ein flärkerer 
oder geringerer Drud erforderlich, welchen das Bleirohr m auf die Manometer 
jeder überträgt. Dieſe verändert bierbei ihre Lage und überführt die Bewegung 
auf den Zeiger Z, der nun in die Höhe geht und bei der Gradzahl der Scala 
ftehen bleibt, welche dev Temperatur des Pyrometerrohres entſpricht. Nachdem 
man die Temperatur abgelefen, gibt man den Knopf L wieder frei, der nun, 
in Folge der Elafticität des Gefäßes V’ und bewegt durch bie auf die Welle c 
aufgewidelte Spiralfeder, zurädipringt, wobei das Önarröhrchen wieber geöffnet 
wirb umd der Zeiger in feine urjprüngliche Lage niedergeht. Die Meflung 
it innerhalb ‚weniger Augenblide ausgeführt und kann von Jedermann vor- 
genommen werden. Der gabelfürmige Hebelarm G, an weldyem der Kuopf Z 
feftgemadht ift, befteht aus einer Metallfeder, welche durch mäßiges Zurückbiegen 
von den MWellenzapfen gelöft und fortgenommen werden kann, ſobald man bie 
Benutung des Inftrumentes feitens Unberufener unmöglic, zu machen wilnjcht. 
Um die Zerbrechlichkeit des Porzellanrohres des Iuftrumentes zu mindern und 
um zu geftatten, daß baffelbe unmittelbar in hohe Temperatur gebracht wird, 
ohne zu ſpringen, wird daſſelbe mit Asbeſtdraht umwunden und in ein Rohr 
von Eiſenblech verpackt, welches ebenfalls eine ſchwache Umhüllung aus Chamotte, 
Quarz und ungebranntem Thon erhält. 


Das Luftthermometer von Callendar (D. R.⸗P. Nr. 62796) ift 
mit Ansgleichbehälter verfehen ?). 


Gasthermometer, mit Stidftoff, Wafferftoff oder Kohlenjäure gefüllt, 
weichen nad) P. Chappuis?) nicht allein vom Duedfilberthermometer, ſondern 
auch unter einander etwaß ab. 


Temperaturmefjungen dur den erhöhten Reibungswiber- 
ftand ber erwärmten Luft wurden von Frew (©. 323) gemacht. — Nad) 
E. 4. Uehling und A. Steinbart (D. R.⸗P. Nr. 80079) wird ein Flui⸗ 
dam vermittelft. Drud oder Saugung zuerſt durch einen Raum von conftanter 
Temperatur und--dann durch eine enge Deffmung, hierauf in einen Raum, 
deſſen Temperatur gemefien werben foll, und fchließlich wiederum durch eine 
enge Deffnung getrieben. Die zwifchen den beiden Deffnungen auftretende 
Spannungsänbderung, welche von dem Temperaturwechſel abhängt, wird ale 
Map für die zu beftimmende Temperatur benukt. 


Nach C. Barus?) erhöht fih die Reibung der Gaſe mit fteigender 


. 3) Fiſcher's Jahresber. 1892, 588. — 2) Arch. sc. phys. nat, 20, Nr. 9 (1869). 
— 3) Fiſcher's Yahresber. 1890, 147. 
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ZTentperatur, und zwar porportional der V T- Laßt man aljo durch ein enges 
Rohr unter conftantem Drud Luft Hindurchftreichen, fo werben gleiche Mengen 
bei niederer Temperatur im kürzerer, bei höherer Temperatur in längerer Zeit 
hinburchtreten. Aus der beobachteten Zeit, welche nöthig ift, damit z. B. 50 ccm 
austreten, läßt fich die Temperatur berechnen. Wegen der Einwirkung der 
Wärme auf das Rohr kommt im Enbrefultate nicht die 2/s- Potenz, fondern 
T®/; in Rechnung. Der Apparat befteht hauptfächlich aus einem capillaren 
Platinrohre von 0,3 mm innerem: Durchmelfer, welches zu einer jchrauben- 
förmigen Spirale aufgewunden ift und wenig Pla einnimmt. ‘Die zu beob- 
achtenden Zeiten find, wie aus der Formel erfichtlicd), in hohen Maße von der 
Temperatur abhängig. So treten 50 ccm aus bei 7° in 165 Secunden, bei 
460° in 750 und bei 1200° in 2870 Secımden. 


Temperaturferumelder wurden mehrere vorgeſchlagen. Die Vorrich⸗ 
tung von U. Hildebrand (D. R.P. Nr. 76951) befteht aus zwei Apparaten, 
welche durch eine aus drei Drähten beftehenbe Leitung verbunden find. ‘Der 
erftere derfelben überträgt vermittelft der Leitung die Tenrperaturaugaben eines 
Metallthermometers auf den zweiten Apparat, von welchem fie fichtbar gemacht 
werden. 


Nah Reuland (D. R.⸗P. Nr. 35450) wird die Rängenveränderung 
zweier Metallftangen eleftrifch übertragen. Nah Rennert u. Zetzſche 
(D. R.P. Nr. 78080) find die Gegencontacte, mit welchen das frei ſchwingende 
Ende des Zeigers des Metallthermometer8 in Berührung tritt, beweglich an⸗ 
geordnet und zu Eleftromagnetantern ausgebildet. 


Koch (D. R.-P. Nr. 56104). überträgt die Ausdehnung eines Kupfer⸗ 
ftabe8 auf Papier. j 


Temperaturfernmelder von H. Hartl (D. R.⸗P. Nr. 67156) if 
wefentlich ein U⸗Rohr, defien einer Schenkel mit Aether, der andere mit Alkohol 
gefüllt ift, deren Bewegung eleftrifch übertragen wird. 


Stuhl!) verwendet Quedjilberthermometer mit eingefchmolzenen Platin- 
drähten und eleftriicher Mebertragung; desgl. Prößdorf u. Koch (D. R.⸗P. 
Nr. 37921). 


Beim Thermometer von C. F. W. Döring in Leipzig (D. R.⸗P. 
Nr. 37476) wird bei Ueberfchreitung der beabfichtigten Temperaturgrengen mit 
Hüulfe des eleftriichen Stromes durch einen Farbſtift auf einem Papierftreifen 
ein Strich gemacht, aus befien Ränge die ‘Dauer ber Unregelmäßigteit erfehen 
werben fann 2). 
Entfprechende Vorrichtungen befchreiben Prößdorf u. Koch in Leipzig 
(D.R-P. Nr. 37921), C. Ruhfus n. H. Dankers in Dortmund (D. R.P. 
Nr. 38989) u. E. ©. Hoffmann in Leipzig (D. R.-P. Nr. 39259) 2). 


1) Fiſcher's Jahresber. 1889, 67. — 2) Zeitſchr. f. em. Induſtr. 1887, 67. — 
8) Fiſcher's Jahresber. 1887, 29. 
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Hartl (D. R.⸗P. Nr. 59682) verwendet ein Dampfipannungsthermo- 
meter zur Yernmeldung 1). 


Luftthermometer mit Fernmeldung von Schwadhöfer (D. R.⸗P. 
Nr. 50884) 2) und A. Keitel (D. RP. Nr. 76934). 


Kegiftriren von Wärmegraden. lim nad H. Hallensleben, 

Fig. 329 (D. RP. Nr. 73911), die Angaben eined Queckſilberthermometers 

an einem mehr oder weniger von demjelben entfergten Orte regiftriren zu können, 

find bei den einzelnen Graben Drähte in daffelbe eingeführt, welche mit Contact- 

federn H verbunden find. Letztere fchleifen auf einer Trommel F aus nicht⸗ 

leitenbem Material, in welcher mit der leitenden Achſe in Verbindung ftehende 
’ Fig. 329. 


—RII 





Contactſtücke C angeordnet find. Sobald nun die Temperatur ſteigt (3. B. 
11° erreicht), geht der Strom von der Batterie C durch den in die Kugel B 
des Thermometers eingeführten Draht d, die Quedfilberfäule und den zu⸗ 
gehörigen Contacten H und C zu der Achſe der Trommel, von diefer durch den 
Scleifcontact E zu dem Elektromagneten E, von dem er durch Draht D zu 
der Batterie C zurückgeht. ‘Der durd) den Strom erregte Magnet E zieht 
den Anlerhebel K an, deſſen Schaltklinfe % in ein auf der Trommel befeftigtes 
Zahnrad r eingreift. Bei der fo bewirkten Drehung der Trommel F wird 
der Strom unterbrochen unb der zu dem nädft höheren Temperaturgrade 
gehörige Schleifcontact HI tritt mit dem zugehörigen Contactftüde C der Trom⸗ 


1) Fiſcher's Jahresber. 1891, 104. — 2) Ebend. 1890, 146. 
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mel in Berührung, fo daß ſich bei einem weiteren Steigen der Temperatur 
um 1° der bejchriebene Vorgang wiederholen fanı. Die Bewegung der Con⸗ 
tactteommel F' wird auf ein Zeigerwerk übertragen und auf einer durch ein 
Uhrwerk in Drehung verjegten Trommel L regiftrirt. 

Um die Vorrichtung auch bei finkender Temperatur in Thätigfeit zu jegen, 
ift mit den Klemmen der einzelnen Wärmegrabe, ſowie der Klemme B eine 
Ruheftrombatterie M verbunden, welche, fo lange der Strom geſchloſſen ift, den 
Anker des Relais N fefthält. Der Strom der Batterie M wird zu biejem 
Relais durch den anderen Zapfen S, der Trommel F und durch gleichfalls auf 
der Trommel F fchleifende Federn O, fowie denjenigen Grad zur Flemme B 
gefiihrt, defien Feder O mit dem in der Trommel eingelafienen Metallftüd in 
Contact ſteht. Sobald nun bei fintender Wärme die Duedfilberfäule unterhalb 
diefes Wärmegrades gelangt, ift der Ruheſtrom unterbrodyen, das Relais N 
läßt ben Anker los, und dieſer fchließt nun eine von der Batterie C zum Eleltro⸗ 
magneten P führende Leitung, in Folge beflen ein an diefer Seite der Trommel 
in entgegengejegter Richtung, wie der zuerft befchriebene, arbeitender Schalt- 
hebel R angezogen wird und die Trommel zurliddreht, wodurch jowohl die 
Wärmeabnahme regiftrirt, als auch die entfprecdyende, fiir die gleichen Functionen 
erforderlichen Stellungen der Metallftüde unter die Schleiffedern H und O 
herbeigeführt wird. \ 


Aenderung des Aggregatzuftanded. H. Gebhardt (D. R.-$. 
Nr. 50888) fett eine Schmelzmaſſe in einem Ziegel der zu mefienden Tem⸗ 
peratur aus; auf der Maſſe ruht ein nach außen führender Thonflab, defien 
Sinten den fraglichen Hitegrab anzeigen fol (vgl. ©. 43). 

Die Seger’fhen Normaltegel (S. 325) finden Anwendung bejon- 
ders in der Thoninduftrie, bei Gasretorten u. ſ. w.i)y. Cramer und Hecht?) 
haben durch Einführung von Borſäure auch: ſolche für mittlere und niedere 
Temperaturen dazugefügt. Danach ergiebt fich folgende Reihe; die bei⸗ 
gefügten Temperaturen find theild von Hecht?) mit dem Le Chatelier’jchen 
eleftrifchen Pyrometer beftimmt, theils danach geſchätzt: 









Segel: 
Nummer 










| 0,5 Na,0 2 SiO 
022 sm ı - H B,0, 590 
' 10) ! 1 
021 F Ta } O1 Algos | a2 —38 620 
020 05 ID 0,2 Al, O, | a4 5.0: 60 
0,5 Na,0 2,6 SiO 
019 0 ) WAR, | B,0, 680 


1) Fiſcher's Jahresber. 1887, 30. — 2) Ebend. 1892 640; 1895, 747. — 
3) Thoninduftr.-Ztg. 1896, Nr. 18. 
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— Chemiſcht Sulammenfegung ee 
018 N 1 0,4 Aly0; [7° Bo 10 
om |) am [im 7 
016 02 —XX 0,55 Ala Os [77 0 | 0 
016 0800 | AO [1m | MO 
| Eine ) oma. [P$% so 
08 | gap | 07440, * 33 seo 
A 
m | SEEN | ana [16ER _ 
oo | 0700 } 0san0: (om |  9M 
® | 70 | 08a: (020, de 
eo. | Bu ae (rd 2% 
o | 0700 | 0sano: (0,0 | 100 
“| 070 | osanos [Do | 100 
| 1m 
» | 07080 | oaano: (00m, | 1070 
RE | Ion 
| 1 re [A | mo 
| u 1 ae | ano 
[8 IE Je | m 
2 | 0700 | 0aalo, | 480 ‚m 
> | 07020 ] 0mano, |4 80 1” 
4 7 20 05 Al, 0, 4510, 1210 
5 07020 | 05 A10,58i0, 1230 


0,7 Ca0 
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ee Chemie Zujammenjegung eur 
6 0” 638 08 Al,0, 6 SiO, 1250 
7 0 b38 0,7 A1,0, 7 SiO, 1270 
8 07 020 08 Al, 0, 8 SiO, 1290 
9 33688 09 Al,O, 9 Sio, 71810 
10 638 10 A1,0, 108i0, 1830 
1 7 BO 12-A1,0, 12 SiO, | 1350 
12 02 Rd | 14 Al,0, 14 SiO, 1970 
18 12 b28 16 Al,0, 16 SiO, 1390 
14 NG 1.0 1,8 Al,0, 18 SiO, 1410 
15 2” (20 21 Al,0, 21 SiO, | 1430 
16 5 30 } 24 A1l,0, A SiO, | 1450 
17 2 RD 27 A1,O0, 27 SiO, 1470 
18 3 638 -31 Al,0, 31 SiQ, laso 
19 07 ba8 35 Al,O, 35 SiO, Ä 1510 
20 0) 39 41,0, 39 sio, 2880 
al 83 638 44 Al,0, 44 SiO, | 1550 
22 02 Ka 49 Al, O, 49 SiO, | 1570 
23 0 Ks 0 54 Al,O, 54 SiO, | 1590 
2 02 639 60 A1,0, &0 SiO, | 1610 
25 83 FE 0 6,6 Al,O, 66 SiO, | 1650 
26 8 638 72 Al,O, 72 SiO, | 1650 
27 03 Rz 0 2 A1,0, 200 SiO, 1670 
28 Al,O, 10 SiO, 1600 
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Regel: 
Rummer 


Geſchatzte 
Temperatur 





Chemiſche Zuſammenſetzung 










Al,0, 8 SiO, 





Al,0, 6 SiO, 1730 
81 vo AlO, 5 Si O⸗ 1750 
32 Al,O, 4 SiO, 1770 
38 Al,0, 3 SiO, 1790 
34 Al,O, 23,5 SiO, 1810 
36 Al,O, 2 SiO, 1830 
36 


Al,0, 2 SiO, | 1850 


Zum Niederſchmelzen von Kegel 26 find die höchſten, bislang in größeren 
technifchen Ofenanlagen nur vereinzelt erreichbaren Temperaturen erforderlich); 
zu gleicher Zeit entfpricht diefer Kegel dem Schmelzpunkte derjenigen Thone, 
weldhe in der Thonwaareninduſtrie als die niedrigft ſchmelzenden, Feuerfeften 
Materialien angejehen werben. Zur Beftimmung der Feuerfeftigfeit 
von Thonen und zugehörigen Materialien im Deville’fchen Gebläfeofen 
find daher vom Laboratorium für Thoninduftrie in Berlin an Kegel 26, unter 
Herabminderung der Flußmittel und ſchließlich unter gänzlichem Yortlafien 
derfelben, die in ihrem Schmelzpuntte bi8 zur Platinfchmelzhige hinaufreichenden 
Miſchungen 27 bis 36 angefchlofien worden. 

Schmelzpunkte der Metalle beftimmten Hollborn und Wien i): 


Silber zwiſchen 954 und 9860, im Mittel 9700, 
Gold „ 105 „ 198 „ „ 1069 


Kupfer „ 1064 „ 107 „ q1076 
Nidel „ 1476 „ 1217 „ „149 
Palladium „ 1500 „ 143 „ „ 1572 
Platin „ 157 „155 „ „1806 


Beftimmung von Schmelzpunften bei Glühhite von V. Meyer, 
W. Riddle und Th. Lamb ?); die Temperatur wurde mit einem aus Platin 
bergeftellten Tuftthermometer beftinmt. Es wurde eine Heine Probe in einer 
ziemlich engen PBlatinröhre (von etwa 5 mm lichter Weite), deren Wanbftärke 
der des Luftthermometer8 annähernd gleich war, unmittelbar neben das Luft: 
thermometer gebracht, indem fie an demfelben mit ftarfem Platindraht befeftigt 
wurde, Thermometer und Subftanzprobe wurden dann in ein geſchmolzenes 
Salz, das als Erhigungsbad diente, eingetaucht und der Augenblick der Ver⸗ 
füffigung der Subftanzprobe beobachtet. Die Beftimmungen ergaben folgende 
Schmelzpunlte: 


Ghlornatriumn. . .». . 815,4 GShlorkailum . - . .. » 800,0° 
Bromnatrium. . . . . . 757,7 Bromlalium. . ... . 722,0 


YJodnatrium . . 2.2... 661,4 Sodlalium. . . .» 684,7 


1) Zeitſchr. |. Inftrumentent, 1892, 259; Ann. d. Phyſ. u. Chem. 1895, 276. — 
2) Ber. deutſch. em. Gef. 1894, 3129. 
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Kohlenſaures Ratrium . 849,0 Jodeafium. 2.2... 





Rohlenfaures Ralium . . 878,6 Cplorcalium . . - 
Säjweieljaureb Natrium . 869,2 Ghlorftrontium . 
Säwefehjaures Ralium . 1078,0 CHlorbargum ..... - 
Yodrubiiium .. 2... 641,5 


Das pyrometrifche Sehrohr von Mefure und Nouel !) befteht im 
Weſentlichen aus zwei Nicol'ſchen Prismen, dem Bolarifator ? (Fig.330n.331) 
und dem Analyfator A, deren Einfolsebenen unter einem Winkel von 90° zu 
einander geftellt find. Zwiſchen den beiden Prismen findet ſich eine, Lothredit 
auf die Achſe gefchnittene Quarzſcheibe 9. Die abnehmbare Hülfe M geftattet, 
die Ouarzplatte raſch zu entfernen, um fi von der riditigen Stellung der 
beiden Nicols zu einander zu überzeugen. Dem Ocular L fteht am anderen 
Ende des Rohres das Objectiv G gegenüber, welches aus einem Parallelglaſe 
ober aus einem gut polirten zerftreuenden Glaſe befteht. Beim Austritte_ det 


leuchtenden ordentlichen Lichtſtrahls aus dem Nicol P wird derjelbe in einer 

durch den Hauptquerfchnitt dieſes Polarifators beftimmten Ebene polarifirt. 

Würde er nun unmittelbar in das zweite Prisma A, deſſen Hauptquerſchnitt 

ſenkrecht gegen das erftere geftellt ift, eintreten Können, jo müßte er vollfommen 

erlöfhen. Durch die dazwiſchen angebrachte Quarzſcheibe wird aber die 

Polarifationsebene gedreht, welche nun chief zur Einfallsebene des Analyſators 
Sig. 331. 





zu ftehen kommt, fo daß ihn der Strahl durchdringen fann, ohne vollfounmen 
zu erlöichen. Nach dem Biot'ſchen Gefege ift num die Drehung der Pelari⸗ 
fationgebene, aljo der Ablenkungswinkel, porportional zur Die der Quarzſcheibe 
und fteht ungefähr im umgelehrten Verhältniffe zum Quadrate der Lichtwellen ⸗ 
länge. Da nun die Länge der Wellen mit der Farbe wechſelt, welche wieder 
von der Beichaffenheit der einfacher Strafen des durch das Ficht zugeführten 


1) Arch, sc. phys. nat. 20, Nr.9; Fiſcher's Jahresber. 1888, 24;:1889, 68 
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ordentlichen Lichtſtrahles abhängt, jo muß die beobachtete Ablenkung unmittelbar 
mit der Farbe dieſes ordentlichen Lichtftrahles in Beziehung ftehen. Um biefe 
Ablenkung zu meflen, ift der Analyfator A im Innern des Rohres beweglich, 
jo daß defien Einfallsebene in einen Winkel zum Polarifator P gebracht werben 
kann. Zur Mefiung diefes Winkels dient der Zeiger I, an dem eine Grad» 
eintheilung vorbeigeht, welche an dem beweglichen, die Linfe Z und ben 
Analyſator A enthaltenden Theile des Sehrohres angebracht iſt. Beobachtet 
man durch dafjelbe einen glühenden Körper, jo wird man, da die Proportionen 
der von ihm ausgehenden einfachen Tichtftrahlen je nad) der Temperatur ver- 
fhieben find, das Licht bei langfamer Drehung des Analyjators in beftimmten, 
aber nad) der Temperatur verjchtedenen Sarben wahrnehmen. “Dem Uebergange 
von einer Farbenabſtufung zur anderen wirb ein beftimmter Drehungswintel 
entiprechen, ber je nad) der Farbe des glühenden Körpers variiren wird. Bei 
einem gewiſſen Punkte angelangt, wird die Yarbe ganz verfchwinden umd der 
dann gebildete Winkel könnte zur Beftimmung der Temperatur dienen. Bei 
der Beobachtung gelangt man aber an eine Drehftellung, bei welcher die Farbe, 
durch eine weitere nur leichte Drehung des Analyſators A, raſch von Grin in 
Roth übergeht. Zwiſchen diefen beiden Karben nimmt man aber leicht eine 
andere, citronengelbe, fogenannte Uebergangsfarbe wahr. Bei biefer Mifchfarbe 
angelangt, ift die Drehung des Analyfators zu hemmen, denn bei berfelben gibt 
der Zeiger I die der Temperatur bes glühendben Körpers entiprechenden Grade 
an. Man bat auf diefem Wege auf der Hütte zu St. Jacques in Montlugon, 
wo das pyrometrifche Sehrohr zuerft eingeführt wurde, folgende Temperatur- 


abftufungen feftgeftellt: 


entiprecdend 
Grade einer den Farben der 
des Quadranten Temperatur Pouillet'ſchen Scala 
400 9000 kirſchroth, 
45 1000 hellroth, 
52 1100 dunkelorange, 
61 1200 hellorange, 
62 1300 weiß. 


Dem Pyrometer von Mefurs und Nouel (geliefert von E. Ducre⸗ 
tet, 75 Rue Claude de Bernard in Paris) wird eine Gebrauchsanweiſung 
beigegeben: 

„Es genügt, den glühenden Körper durch das Beobachtungsglas und das 
Augenglas langfam in der Ridytung feiner Grabeintheilung (von rechts nad links) 
zu drehen. Dan findet bald eine Stellung, zwilhen 20 und 909 wechſelnd, in 
welcher die wahrzunehmende Färbung jehr fchnell vom Grün zum Roth übergeht. 
Dieſer Uebergang vollzieht fi bei einem Theilpunkte, welcher gemäß ber Abftufung 
der Lichtnüance (und in Folge der Temperatur) des glühenden Körpers verſchieden 
if. Der Uebergang vom Grün zum Roth vollzieht fi durch eine geringe Drehung 
des Wintels des Analyjatord. Zwiſchen dielen beiden Farben beobadhtet man leicht 
eine Webergangsfarbe von dem Tone des ſchmutzigen Gitronengelb. Dieſe Durch⸗ 
gangsfarbe muß man beobachten und bei ihr mit dem Drehen des Analyjatdrs ans 
Halten“ u. |. w. 

Man hat nun einfa die Zahl der Brave abzulejen, und es entipredden nach 
der beigegebenen Kabelle: 

Eifer, Brennſtoffe. 39 
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3 Theilſtriche der Scheibe uw erſcheinen als kirſchroth, 


»n ” „dhellroth, 
m ” an 1100 dunlelorange, 
61 21200 „hellorange, 
2 , nn 10 0.005 weh. 


9. Het?) Hat dieſes optiſche Phfrometer in ber kgl. Borcellanmanufactur 
mit Seger' ſchen Normaltegeln verglichen. Danach arbeitet es fi mit dieſem 
anfcheinend einfachen Apparate doch nicht leicht. Beſonders fr Temperaturen 
über 10009 wird das Arbeiten damit ſehr erjchwert, weil große Temperatur 
fleigerungen durch geringe Aenderung der Ablefung angezeigt „werden follen, 
3 B. von 1200 bis 1300 durch nur einen Theilftrich, während zwei ummittel- 
bar Hinter einander ausgeführte Ablefungen um zwei Theilſtriche verjchieden 
ausfallen können. — Beobadjtet man einen Ofen, in dem ſich eine mächtige 
Flamme enttoidelt, oder bei befien Betrieb hier ober da Helle Stichflammen 
vorſchießen, fo. wird dadurch ein ruhiges Einftellen auf die Uebergangsfarbe 
weſentlich erſchwert und die Beobachtung unzuverläffig. . Durch bie Bellere 
Flamme ober durch die dunkler erſcheinenden Randwolten wird die Lichterſchei · 
nung der Flamme beftinmt, aber nicht die Temperatur des glühenden Körpers, 
wie es beabfichtigt und doch auch von größerer Wichtigkeit ift. Hat man längere 
Zeit einen in Hoher Glut (mie etwa Feldſpathſchmelze oder Gutbrand von 
Hartporcellan) fich befindenden Ofen mit dem Pyrometer beobachtet und geht 
dann an eine Muffel, welche man auf Silberſchmelze oder auf etwa Muffel- 
feuer abbrennen will, fo ift man ganz außer Stande, diefelben Grade auf der 
Scyeibe des Beobadjtungsglafes abzulefen, wie man es bei ausſchließlicher 
Beobachtung ein und derfelben Muffel fonft ermöglichen kann. 


Zur optifhen Beſtimmung hoher Temperaturen wird nad) 

H. le Chatelier?) von der gefammten Strahlung durch ein rothes Glas ein 

befchränfter Wellenlängenbereich ausgefondert und mit einer Meinen Erdöllampe 

verglichen (9. 1898). Die Erböllampe Z (Fig. 332 und 833) ift mit dem 
Fig. 332. Big. 388. 





Photometer von Cornu vereinigt, bei welchem das Mitroſtop durch Ocular G 
erſetzt iſt. Der Lichtſchein der Lampe trifft duch Linſe O auf den, unter 


1) Bol. Fiſcher's Jahresber. 1890, 148. — 9) Compt. rend, 114, 2144. 391. 
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einem Winkel von 45° in C befeſtigten Spiegel M, während die andere Hälfte 
des Gefichtsfeldes durch das Bild des zu unterfuchenben Lichtſcheines ausgeflillt 
wird. Beide Lichtbilder werden gleich gemacht durch die ſtellbare Oeffnung in 
Platte D oder rothe Gläfer E. Um ans der fo gemeſſenen Lichtmenge bie 
Temperatur berechnen zu Können, legte Chatelier die Schmelzpunkte nad) 
Biolle (Gold — 1045, Balladium — — 1500, ®latin = 1775) zu Grunde. 
— Zu Mefjungen des Emif fionsvermögens benubte er Heine Kugeln oder Heine 
Eylinder von 5 mm Durchmeſſer, in welche längs eines Durchmeflers ein Loch 
von 1mm Durchmeſſer und 4mm Tiefe gebohrt war; fllr rothe. Strahlen bei 
ungefähr 13000 erhielt er: 


Körper Emilfionsvermögen 
Fs0L,:.::: 2200000. 1 

Pd .... 222220. “+. 06 

Pt, matt... 222000. -. 04 

Pt, polirt, weißer Thon . .. . . 0,25 
MO .. 2220200 n.. 0,1 


Fur rothglühendes Eifen, welches an ‚feiner Oberfläche ſtets orybirt ift 
darf man fomit das Emiffionsvermögen als der Einheit gleich anfehen. Die 
Intenfität der Strahlung ift deshalb unabhängig von der Temperatur der Um⸗ 
gebung und von dem Glanze der Oberfläche. Verſuche mit Platin bei ver- 
ſchiedenen Temperaturen ergaben: 


Strahlung Temperaturen 
0,00081 780° 
0,0011 800 
0,0082 855 
0,0048 880 
0,011 950 
0,078 1080 
0,205 1180 
0,210 1200 
0,480 1290 
0,60 1300 
1,40 1420 
1,90 1450 
280 1500 
Schmelzendes Platin 15,80 1775 
Berglichen mit neueren Berfuchen von I. Biolle: 
Biolle Le Chatelier 
— — VL — ꝰ — — 
Temp. mit Platin mit Eiſenoxyd mit Platin 
800° - 0,059 0,088 0,024 
900 0,26 0,26 0,27 
1000 l 1 1 
1100 8,35 3,1 8,2 
1800 25 21 23 
1500 107 . 86 98 
1700 264 200 840 
1775 328 3858 450 . 


39% 
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Nach einer Angabe!) der Phyſikaliſch⸗techniſchen Reichsanſtalt werben fol⸗ 
gende Gleichtemperaturen angenommen: 


Beginnende Rothglutt... 525 - 
Dunkelrotdglut - - . 2. 2 2 20. 700 
Kirihrotbglut . » 2 2 2 200% 850 
Helleotbglut . oo 2 2000 950 
Gelbglut. 2 222er 1100 
Beginnende Weibglut .. ... » 1800 
Volle Weißglut. . -. 2. 000. 1500 


Berfuhe über den Beginn des Glühens fefter Körper von 
9. 5. Weber?) ergaben, daß der Kohlenfaden einer 16 kerzigen 100 Bolt. 
Stühlampe von Siemens u. Halske, welcher bei normaler Helligkeit 0,55 Anıp. 
Strom erfordert, in einem volllommen dunklen Raume bereits fichtbar wurde, 
wenn die Stromftärke 0,051 Amp. und die Spannung 13,07 Bolt betrug. 
Das Licht, welches den Faden ausſendete, erſchien düfter nebelgrau. Bei Stei- 
gerung der Stromftärke nahm das Licht vafc an Helligkeit zu unb ging erft 
bei erheblich größerer Stromſtärke in Aſchgrau und endlich in Gelblichgrau 
über. Erft bei 0,0602 Amp. und 17,98 Bolt zeigte ſich der erfte Schimmer 
eines heil feuerrothen Lichtes. Bei weiterer Steigerung der Spannung glühte 
der Faden erft hellroth, dann orange, gelblichweiß, fchlieplich weiß. Durch 
Thermoelemente, welche in die zur Unterfucjung dienenden dünnen Dtetallftreifen 
eingefchmolzen wurden, ermittelte er auch die Temperaturen, bei welchen bie 
erfte Lichtausfendung, bie nebelgraue Glut, eintritt. Die dunkle Grauglut 
begann für da8 Ange des Beobachters für Platin bei ungefähr 3909, für Gold 
bei 417° und für nicht ganz orydfreies Eiſenblech ſchon bei 37798). 


Wärmemeffung durd Befimmung bes Bredhungserponenten 
empfiehlt Berthelot*) in der Art, daß man die Dichte eines Cafes bei der 
zu meflenden Temperatur feftftellt, woraus dann unter Anwendung der Gas⸗ 
geſetze leicht die fragliche Temperatur gefunden werben kann. Da jeboch der 
Ausdruck? 7 I const. für ein einzelne® Gas unabhängig von ber 
Temperatur gilt, wo n den Bredjungserponenten und d bie Dichte bedeuten, 
fo fann man, nachdem ein- für allemal der Werth der Conftanten beftimmt 
ift, mit Hilfe des experimentell beftimmten Brechungserponenten die zugehörige 
Dichte und fomit auch bei conftantem Drude die fragliche Temperatur ermits 
teln, in der jich das Gas befindet. Es wird weiterhin eine Anorbnung befchrieben, 
um nad) dieſem Principe bequem die Temperaturmeſſungen ausführen zu 
können. 


Elektriſche Thermometer. Wärmemeſſung durch Beſtimmung bes 


eleftrifchen Leitungswiderſtandes (vgl. ©. 47 u. 326) wurde neuerdings auch 
von Pionchon 5) vorgeichlagen. 





1) Zeitſchr. f. angew. Ghem. 1894, 348. — 9) Sitzber. d. Berk, Aad. 28, 
491. — 2) Bgl. Fiſcher's Yahresber. 1888, 24. — 4) Compt. rend. 120, 8831. — 
6) Fiſcherrs Yahresber. 1886, 887. 
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Das Platin-Widerftandsthermometer ift nad) 9.2. Eallendar !) 
noch bei 1000° bis 0,1% genau (?); er fand den Schmelzpunkt des Silbers 
bei 981,0°, den des Goldes bei 1037°. 

Hartmann u. Braun (D.R-P. Nr. 56633) empfehlen eine abweichende 
Art der Strommefiung?). Fig. 334 zeigt die Anordnung ſchematiſch, Fig. 335 
diefelbe in der Ausführung Als conflauter 
Widerſtand R in der Wheatſtone'ſchen Bride 
ift einer gewählt, welcher das Zwei» bis Dreifache 
des Widerſtandes der Platinſpirale bei 00 beträgt 
Bon dem Mefdrahte wird nur das zweite Biertel 
und der Anfang des dritten Viertels benugt und 
an ber Stellung des Schiebereontactes auf biefem 
direct die Temperatur der Platinfpirale abgelefen, 
Diefe Anorbnung gibt nad) dem empiriſch ermits 
telten ZTemperaturcoäfficienten der betreffenden Platinforte bie [gleichmäßigfte 
und längfte Scala. Es wird gewöhnlich, angegeben, daß die „Empfindlichteit“ 

Big. 335. 


Fig. 334. 





für Berfchiebungen in der Mitte des Meßbrahtes am größten ſei. Definirt 
man, wie es für diefe Berfugung geboten ift, ald Empfindlichkeit den Duotienten 
aus „Galvanometerausſchlag und Verſchiebung des Eontactes“, jo nimmt diefer 
Duotient zu, je mehr man fi dem Ende des Meßdrahtes nähert. Die auf 
dem Meßdrahte abgetragenen Abftände gleicher Temperaturdifferenz werben 
aber Heiner (Fig. 336, a. f. S.), wenn man bem Ende näher kommt. Beide in 
entgegengefeßte Richtung gehenden Einflüffe gleichen fich bei der gewählten Ein- 
richtung, wenn auch nicht vollftändig, fo doc) in der Weife aus, daß einer Ver⸗ 
ſchiebung um 1° läng® der ganzen Temperaturfcala ein nicht allzu verjchiedener 
Galvanometerausichlag entſpricht. Der Schlüffel U kann drei Stellungen ein- 
nehmen; im der erften ift der ganze Stromkreis unterbrochen; in der zweiten 
Lage ift in den Hauptftrom ein Widerftand eingefchaltet: man macht nun bie 
ungefähre, für viele Zwecke ſchon ausreichend genaue Einftelung. Dreht man 
den Schlüffel auf den folgenden Knopf, jo ift die Empfindlichkeit im Marimum; 
man ftellt damit fein ein. Die Platinfpivale befindet ſich in einer feuerfeften, 
ſchmalen Buchſe. Die Zuleitungen zur Widerftandsfpirafe innerhalb der Buchſe 
find fo did gewählt, daß durch ihre Erwärmung feine in Betracht klommenden 
Fehler entftehen Können. Die äußere Zuleitung wird durch dide Kupferkabel 


1) Phil. Mag. 82, 104. — ®) diſcher's Yahrebber. 1891, 105; vol. Gleltcot, 
Zehljähr. 1888, 421. 
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‚gergeftellt. Sollten biefe außergewöhnlich lang werben ober jehr ſtarken Tem- 
peraturſchwankungen unterliegen, fo find, wenn. große Genanigfeit verlangt 
Fig. 386. 


wird, noch Correctionen an der abgelefenen Tempetatur anzubringen, melde 
von dem befonderen Fall abhängen. 


Heycod und Neville!) empfehlen das von Griffiths und Callendar?) 
etwas abgeänderte Sie mens' ſche Pırometer (S. 48). Die Anwendbarkeit 
des Pyrometers wird an einer. großen Reihe von Verſuchen erwiefen. Bon 
den Beftimmungen über die Erftarrungspunfte einiger Metalle und Salze feien 
folgende angegeben: 













Erftarrungspunft Erſtarrungspunkt 
Zinn . 231,910 Gold 16061,70 
Zint . 418,96 Kupfer . . 1080,5 
Magnefium 632,6 Natriumcarbonat . 852,0 
WUuminium 654,5 Natriumfulfat . . 883,2 
Antimon 629,54 Roliumjulfat . . . 1086,5 
Silber „2... 960,7 


Nach Holborn und Wien?) ift das Widerftandspyrometer für fehr hohe 
Temperaturen nicht mehr zuverläffig, weil man fein Material befigt, welches 
dann noch genügende Iſolirfähigkeit beibehält. Ein weiterer Uebelſtand beftcht 


ı) Journ. chem. $oc. 67, 160. — ?) Phil. Trans. Amer. 1891, 119. — 


3) Biedemann’s Ann. 1892, 47. 
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darin, daß bie Widerftandsrolle eine verhältnißmäßig bedeutende Ausdehnung 
befigt und deshalb nur zur Meffung der mittleren Temperatur größerer Räume 
benugbar ift, während oft das Bedurfniß vorhanden ift, die Temperatur eines 

Big. 397. eng begrenzten Raumes kennen zu 
lernen. Das Thermoelement iſt 
von allen diefen Mängeln frei. Es 
ſtellt geringe Anforderungen an bie 
Iſolirung, weil die vorkommende 
eleltriſche Spannung fehr gering ift. 


Auf Grund ihrer Verſuche haben 

nun W. C. Heräns und Kaifer 

u. Schmidt ein Chatelier’fKes 

(©. 617) Pyrometer Hergeftellt. 

Die Phyſikaliſch⸗ techniſche Reichs⸗ 

anſtalt hat die Vergleichung aller fir 

die Elemente zur Verwendung kom⸗ 

menden Drähte mit ben an das Luft⸗ 

thermometer angeſchloſſenen Thermo- 

elementen übernommen. Sie beftehen 

aus einem etwa 1,5m langen, 0,6. mm. ftarfen Platindrahte gegen einen gleich 
fangen und gleich ftarfen Draht einer 10 proc. Platin⸗Rhodiumlegirung. Die 

Tig. 338. 





Berbindung der beiden Drähte (die Heiße Löthſtelle) wird unter Ausichluß frember 
Metalle durch directes Zufammenfchmelzen Hergeftelt. Es genilgt auch, wenn bie 
beiden Drahtenden auf medjanifchem Wege feft mit einander verbunden werben. 
Das nad) d' Arſonval Hergeftellte Galvanometer (Fig. 337 u. 338) geftattet 
Meffungen von 500 bis 1500°.: Fur noch höhere Temperaturen (Waflergas- 
öfen u. |. w.) können auch Inftrumente hergeftellt werden, bei denen die Scala 
noch bis 1600° geht. Doc; muſſen dann für das Thermoelement befondere 
Schutzvorrichtungen aus ſchwer ſchmelzbarem Material beftellt werden. Das 
Galvanometer ift derart eingerichtet, daß ein Zeiger auf zwei Scalen fpielt, 
von denen bie eine bie eleftromotorifche Kraft in Bolt anzeigt, damit die An- 
gaben des Inftrumentes ſtets controlirt werben können, während auf der zweiten 
Scala direct die Temperaturgrade abgelefen werden. Der Preis des Pyro⸗ 
meters beträgt 300 Mt. Die zum Ifoliren der Elementdrähte und zum 
Schuge derſelben gegen Feuergaſe dienenden Porcellan» und Metallrohre B 
werben auf Wunfch zum Gelbftkoftenpreife mitgeliefert. Auch ann das In- 
ſtrument für befonders conftruirte Defen leicht paffend abgeändert werben. 
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Es ſei Ichlieklich noch auf folgende Vorſichtsmaßregeln beim Gebrandge 
des Inſtrumentes aufmerkſam gemadt: 

1. Der äußere Widerftand der Zuleitungsprähte des Thermoelementes zum 
Galvanometer darf nit ein Ohm weſentlich überfteigen, dod kann bei 
Beftelung des Anftrumentes eine Leitung von beliebiger Länge angegeben 
werden, die dann bei der Aichung des Inſtrumentes berüdfidtigt wird. 

2. Die Berbindungsftellen des Platins und Platinrhodiums mit der Zuleitung 
zum Galvanometer dürfen nicht erheblih wärmer als Zimmertemperatur 
werden und es find die Bängenverhältnifie des Elementes jo zu wählen, 
dak die Löthftelen dann jelbft Tühl bleiben, wenn nicht ihre beſondere 
Kühlung vorgezogen wird, 

3. Die Drähte des Elementes, die durch eine Borcellancapillare von einander 
ifolirt werben, müflen vor den Heizgafen und namentli vor Kohle durch 
außen glafirte Porcellanröhren gefhügt werden. Dieſe Röhren werben auf 
Wunſch dem Anftrumente beigegeben. 

4. Das Galvanometer bedarf einer feiten Aufftelung (Wandconfole). Für 
diejenigen, welche bereit8 über elektriſche Mebeinrihtungen verfügen, Tönnen 
die Elemente ohne Salvanometer geliefert werden. Jedem Elemente wir 
eine Tabelle mitgegeben, welche die Vergleihung der thermoeleltrifchen 
Kraft mit der abjoluten Temperaturfcala angibt. 

5. Bei der Aufftellung des Pyrometers ift auf ein reiht langſames Heraus⸗ 
ſchrauben der Arretirungsſchraube zu achten, da ſonſt der Aufhängefaden 
des Rähmchens zerreißen Lönnte, reſp. in der Structur Beränderungen 
erleiden und zu Ungenauigkeiten Beranlafiung geben könnte. 

6. Unbedingt nothwendig ift es, daß bei der Aufftellung das Loth genau im 
Kreuzungspunkte der fixirten Linien des unteren Ringes hängt. 

7. Der Kurbelgriff oben an der Doſe bient zur Einftellung des Zeiger auf 
den Nullpunkt der Scala. 


Thermoelektricttät zur Wärmemefjung verwendet H. le Cha⸗ 
telier!). Die thermoelektrifche Kuppelung befteht aus einem 0,55 mm ftarten 
Platindrahte, welcher mit einem 10 Proc. Rhodium enthaltenden Draht zufammen- 
gebreht wird, alfo nicht gelöthet if. Als Stütze wurde eine eiferne Röhre 
von 13 mm innerem Durchmeſſer genommen, worin die Drähte durch zwei 
mal durchlochte Cylinder von feuerfeitem Thone gehalten werben. Ein hölgerner 
Stiel ift mittelft zweier Zwingen an der Röhre angebradjt, wie ein Bayonett 
am Gewehrlauf (ig. 342). Da das Ablefen nur fünf Secunden erfordert, 
fo kann man fein Temperaturmaß verzeichnen, ehe die Röhre Zeit gehabt hat, 
fih zu verändern. Die einzig nothwendige Vorficht ift die, daß man bie 
Drähte und die Löthſtelle wenigftend 5 cm aus der eifernen Röhre hervorragen 
läßt, damit feine Abkühlung durch Leitung oder Strahlung eintrete. Le Chatelier 
hat das von ihm und Charpentier etwas abgeänderte Keflerionsgalvano- 
meter von Doͤprez und d'Arſonval gewählt. Daſſelbe (Fig. 341) befteht aus 
einem ftarfen, Hufeifenfürmigen Magneten AB, der ſenkrecht geftellt if. 
Zwiſchen den Polen des Magneten befindet fid) ein Multiplicator C, der aus 
einem jehr feinen Drahte zu einem redjtedigen Rahmen gebogen tft und fich 


3) Compt. rend. 114, 470; Fiſcher's Yahresber. 1891, 106; Berg: und 
hüttenmänn. 3ig. 1892, 277. 
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frei um den Eiſenkern Z bewegt. Der Rahmen wird am oberen und unteren 
Ende duch zwei jehr feine Neuſilber (Maillechort⸗) drähte gehalten. Dieſe 
dienen dazu, ben Rahmen zu halten und ihm ben Steom zuzuführen, anderer» 
ſeits bewirken fie eine Ansgleichung der Torſion. Da die durch den Strom 
hervorgebrachten Abweichungen zu ſchwach find, um direct beobachtet zu werben, 
fo wird bie elektromotoriſche Kraft, welche durch Exhigung bes Thermoelementes 
anf die zu beftimmenden Wärmegrabe erzeugt wird, durch den Weg gemefien, 
den ein vom Spiegel m zurldgeworfener Lichtſtreifen auf einer in Millimeter 
getheilten Scala zurüüdgelegt. Der Draht des Multiplicators befteht entweder 
aus Kupfer oder Neufilber; erſteres gewährt einen geringeren Wiberftand und 
gibt, unter gleichen Bedingungen, einen intenfiveren Strom und eine größere 


Big. 342. 








Abweihung, aber feine Widerftandstraft ſchwankt mit der Temperatur 10 mal 
mehr, als die des Neufilber. Der Kupferdrahtrahmen ift alfo empfindlicher, 
erfordert aber Eorrecturen, wenn man damit nicht immer unter völlig gleichen 
Bedingungen erperimentir. Man thut am beften, beide anzuwenden, den 
erfteren für fehr genaue Meffungen weniger hoher Temperaturen. (unter 600%), 
den zweiten fir bie anderen Fälle. 

Der Apparat gibt einen Strom von Y/ıooooooo Ampere an. Er ift ein 
aperiodiſches Galvanometer, d. 5. das Gleichgewicht des Rahmens wird fehr 
ſchnell Hergeftellt und das Bild zeigt abfolute Beſtändigkeit auf der Scala. 
Außerdem giebt er die Abweichungen im Verhältniß zur Intenfität des Stromes 
annähernd bis auf ! / iho · 

In der fur die Induſtrie beſtimmten Geſtalt iſt das Pyrometer von 
Le Chatelier (Fig. 339) im zwei Holzſchränkchen mit einer Unterlage ente 
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halten. Die beiden Schränkchen werben an einer Mauer angebracht und 
können mittelft der. beiden Schrauben v lothrechte Richtung erhalten. Der 
Schrank A enthält das Galvanometer. Der Magnet, das Stüdchen weichen 
Eiſens unb die Stüten für. die Drähte find im Hintergrunde des Schranfes 
neben einer Heinen Waflerwage feftgemacht, welche die verticale Richtung des 
Rahmens fihert. Die Schranben b außerhalb des Schrankes, der immer 
geichlofien bleiben muß, find mit den Stüten ss durch Pletindrägte verbunden 
und fielen die Verbindung zwiicdhen dem Conductor und dem Galvanometer 
her. Ein Fenfterchen an einer Seite bes Schranfes gewährt den einfallenden 
und reflectirten Strahlen Eingang. Das zweite. Schränfchen B, beflen Thür 
während der Beobachtung forigenommen wird, enthält bie Lichiquell⸗ und die 
Scala. Die Lichtquelle iſt eine Lampe mit Benzin oder Naphtha, die eine 
Flamme von großer Beſtändigkeit gibt. Sie befindet ſich in einem Cylinder 
von Eiſenblech cc, der einen Rauchfang hat und die Flamme vor Luftzug ſchützt, 
und fteht im Brennpunkte einer Rinfe, welche das Licht, das fie auf den Spiegel 
fenft, in parallele Strahlen umwandelt. Bor der Tinje befindet ſich ein Licht 
ſchirm mit einem Fenfter und einem Nee; das Bild diefes Fenſters wird auf 
die Scala reflectirt und das Net geftattet genaues Ableſen. Die Scala ift 
transparent; fie ift an dem Lichtſchirme in einem Falze befeftigt, der ein wenig 
jchief zur Ebene des Apparates, ſenkrecht zur Halbleitung des Winkels der 
größten Abweichung fteht, um den Fehler auf die Hälfte zu reduciren, der dadurch 
entjteht, daß beim Meſſen der Schwanfungen die Tangente durd) den Bogen 
erſetzt wird. Diefer Fehler Tann unbeachtet bleiben, da e8 fich um Winkel 
unter. 5° handelt. | 

Die Nenſilberdrahie endigen in kleinen Platinkugeln. Eine derſelben 
befindet ſich in einer Kerbe, die in der Stüge (Fig. 340) angebracht iſt; die 
andere in einem Einschnitte oberhalb des Rahmens E. Der Spiegel ift in 
Folge deffen nicht in der Mitte der Aufhängungsachſe. Man Hilft diefem 
Fehler ab, indem man den Spiegel m burd) eine ebenfo ſchwere Metallicheibe d 
ins Gleichgewicht bringt, um den Schwerpunkt bes Rahmens in die Aufhän- 
gungsachje zu bringen; ber untere Draht ift auf diefelbe Weife befeftigt. Die 
Träger beftehen aus Kupferblättchen 7, die nachgiebig und fo gebogen find, daß 
fie eine Weder bilden, und die man mittelft einer Schraube 7 heben oder ſenken 
kann. So kann man die Drähte fpannen, nachdem man die Kugeln in ihre 
Einſchnitte bineingefügt Hat. Die Verwendung. der Drähte mit zwei Kugeln 
macht das Pyrometer transportirbar; es genügt, wenn man den Rahmen und 
die Anfhängungsdrähte herausnimmmt, um jeden Unfall beim Transport zu ver- 
hüten, da die anderen Theile ſehr feit find; ein Zerreißen des Drahtes kann 
übrigens ſofort reparirt werden, wenn man fiir Reſervedrähte Sorge trägt. 

Um: eine Beobadtung anzuftellen, muß man zuerft den Rahmen und 
den Aufhängungsdraht in fenfrechte Richtung bringen, man erreicht das- leicht 
mit Hülfe der Schrauben, indem man auf die Waflerwage achtet. Dann 
ſucht man das Strahlenbündel auf den Spiegel zu lenken und hebt oder fenft 
den Schrank mit der lampe, bis das Bild auf die Scala fällt. Anfangs kommt 
es oft vor, daß man das Bild nicht finden Tann, entweber weil die Lampe 
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ſchlecht fteht, oder weil der veflectirte Strahl neben der Scala vorbeigeht. Man 
muß fih dann ins Dunkle ftellen, eine Vorficht, die in der Yolge unnöthig 
wird. Man muß aud) Sorge tragen, den Strom zu fchließen, ſei es, indem 
man bie Drähte der Kuppelung oder ihres Leiter an den trennenden Stiften 
des Galvanometers befeftigt, fei e8, indem man das Galvanometer in kurzen 
Stromlauf fest. Wenn man biefe Vorſichtsmaßregel nicht trifft, fo nimmt der 
Rahmen Schwankungen an, die fi nur fehr langſam beruhigen; bei gefchlofje- 
nem Strome ift das Gleichgewicht fofort Hergeftellt und das Bild gewinnt 
große Stetigkeit. Die Unbeweglichteit des Bildes ift die fichere Gewähr dafür, 
daß kein Drahtbruch eingetreten. Wenn das Bild jo unbeweglich ift und auf 
die Scala fällt, muß man e8 auf Null bringen. Dafür gibt es verſchiedene 
Mittel. Für eine große Abweichung dreht man einen der Drähte herum, in⸗ 
dem man die Heine Kugel am Ende mit einer Pincette oder mit der Hand in 
Rotation verfeßt. Bei jchwacher Abweichung dreht man das Schränichen des - 
Galvanometers etwas mit Hülfe der Schrauben. Wenn e8 fid) nur um einige 
Millimeter handelt, fo genügt ein Verrücken der Scala in ihrem Ya. Dann 
ift der Apparat fertig fir die Meſſungen. 


Nach Unterfuchungen von Le Chatelier haben ſich bei häufigeren praf- 
tifchen Arbeiten folgende Temperaturen herausgeſtellt: 


Beilemer Converter (6t Inhalt). 


Ä Gentigrade 
Beim Abſtich der Schlade -. - 2. 2200. “. . 1580 
n „ des Stahles in die Pfanne. . . . . .. . 1640 
» „» doman ...2.... 1580 
Wärmofenn... . 1200 
Block unter dem Hammer...... 1080 
Siemens-Martin-Flammofen. 

Gaſe: 
beim Austritt aus dem Generator...» 2 22.2. 720 
„ Eintritt in die Wärmeipeider -. . . ..... 400 
„ Austritt aus den Wärmelpeiidern . -. . ... . 1200 


der Luft beim Austritt aus den Wärmejpeihern . . 1000 
ber Verbrennungsproducte nahe dem Kamin . . . . 300 
Metall (etwa 0,3 Broc..C): 


Gußeiſen bei Schluß des Einihmelgend . . .. . . 1420 
beim Feinen des Stahlesss... 1500 
beim Abftich des Stahles ſ zu Anfang....... 1580 

in die Pfanne „Ende........ 1490 


beim Vergießen des Stahles in die Yormen . . . . 1520 


Regenerativofen für Tiegelftahl. 


An den Räumen zwilchen den Tiegeln . -. ». ..... 1600 
Hochofen, auf graues Roheijen. 

Deffnung gegenüber den Düjen . . » ».: 200. 1930 

1400 


Beim Abſtich des Roheiſens J zu anfang 1570 
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Siemensofen für Glasſchmelzen. 


Oſen ...... . . ..... .... . .... 1400 
Seigmolgenes lab . “2220: . 





Abkühlen der Flaſchen 585 
Dfen für Hartporcellan, Schluß des Härten . . 1870 
HofjmannDfen zum Ziegelbrennen . 22000. 1100 


Calorimeter vom Verf. Um die fhon ©. 61 befcjriebene Borrichtung 
zum Exhigen der durchbohrten Eylinder aus Platin ober reinem Nidel ſowohl 


Fig. 84 
Dig. 348, 
Fig. 345. für lothrechte wie ſenkrechte Feuercanäle 


verwenden zu fönnen und den glühenben 
Cylinder raſch und ſicher in das Waller 
gefäß zu bringen, verwendet Berf. jegt einen 
mit entiprechendem Ausſchnitt 0 verfehenen 
ſchmiedeiſernen Behälter a (Fig. 343 und 
344), ari deſſen etwa 0,5 m langen Stield 
ein Holzgriff geſchraubt wird, womit 
gleichzeitig die Asbeſtſcheibe d gegen den 
Metallring c feftgehalten wird. Diele 
Asbeftpappe ſchutzt die Hand vor zu arger 
Hige und erleichtert die ganze Handhabung 
der Vorrichtung. Die ſcharfen Kanten des 
Metallcylinders e find etwas abgerumbet, um 
das Einwerfen in das Waffergefäß zu erleich⸗ 
tern. Das Ealorimetergefäß B (Fig. 345) 
wird jegt aus ſtarlem Meſſingblech hergeſtellt 
und innen mit Asbeftpappe ausgefleibet. 
Oben iſt daffelbe fo geformt, daß der ſtarke 
Rand des aus dunnem, verflbertern Kupfer⸗ 
biech hergeftellten Gefüßes A ſicher aufliegt: 
an der Berührungöftelle beider wirb paflend 
ein blinner Asbeft- ober Gummiring gelegt, 
bie Fuge wird durch Lad waſſerdicht 
geihloffen. Ein Abbeſtring m Hält den 
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unteren Theil des Gefäßes A fefl. Der Siebboben n verhütet, daß der ein- 
geworfene Metallcylinder auf den gewölbten Boden des Gefäßes fällt und 
dadurch zu Wärmeverluften Veranlaſſung gibt. Eine mit zahlreichen Oeff⸗ 
nungen verjehene Blechhülſe s fichert den unteren Theil des Thermometer® 
(verkürzt u t, während der obere Theil deflelben durch Eine geichligte 
Meſſinghülſe e geichügt wird. “Der Theil 
des Dedels (Fig. 346), welcher das Thermo» 
meter trägt, ift durch Schrauben # befeftigt, 
der durch Gelente c damit verbimdene 
‚andere Theil kann durch einen Haken A 
gehalten werben. Die Einwurfsöffnung a 
ift mit einem bem Thermometer gegenüber 
ansgefchnittenen Trichterrande v verjehen, 
welcher zur Vermeidung ber Berührung 
durch den glühenden Cylinder mit Asbeſt⸗ 
papier auögelleidet werben kann. Der 
Raum zwifchen beiben Gefäßen A und B wird mit leichten Federn (Damen) 
gefüllt. 

Dei der Verwendung diejer Vorrichtung legt man den Eylinder e durch 
die Deffnung v in den Halter a (Fig. 344) ein, fest diefen Theil der zu 
meflenden Temperatur aus, faßt dann mit der Linken Hand den Elfenbeinknopf 
des Rührers + (Fig. 345), mit der rechten den Griff f (Fig. 344), bringt 
raſch durch leichten Ruck den Eylinder e in die Tage e,, und läßt ihn durch 
halbe Drehung der rechten Hand in das Waflergefüß A fallen, bewegt 
den Nübrer auf und ab und lieſt ab, fobald das Thermometer die höchite 
Temperatur zeigt. Bei Verwendung eines 20 g fchweren Platincylinders ver⸗ 
wendet man ein kleineres Calorimetergefäß und fo viel Wafler, daß ber 
Geſammwaſſerwerth 125 g Waller entipricht. Fir Eifencylinder nimmt man 
pafiend ein größeres Gefäß von 250 g Waflerwert. Die Temperatur wird 
in einfacher Weile nad) S. 64 berechnet, oder das Thermometer fo getheilt, 
daß dafjelbe unmittelbar die zu meflende Temperatur angibt !). 


Beachtenswerth find die Verfuche von Pionchon?) Aber die fpecififche 
Wärme von Eifen und Nidel. Danach find Nidelchlinder vorzuziehen. 


Für pyrometrifche Meffungen empfehlen Ch.Lauth und ©. Vogt?) 
das Pyrometer von Boulier (S. 328); durch Vergleiche mit Goldplatin« 
legirungen ergab fid) aber, daß der Werth eines Grades bes Wafjerpyrometers 
mit fteigender QTemperatur raſch abnimmt, wie folgende Zufanmenftellung 


zeigt: 


1) Zeitſchr. |. angem. Chem. 1890, 589. — 3) Fiſcher's Jahresber. 1891, 108. 
— 5) Bull. soc. chim. 46, 786. 
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9 
Abſoluter 
Deobadjteier Werth des 


Pyromeier⸗ 


Garbrandhitze des Neuporcellans... 
Garbrandhitze des Hartporcellans... 


| Lichtmeſſung. 
Normalkerzen (vgl S. 69 u. 332) werden nur noch wenig angewendet. 
Auf die Mittheilungen von Boit!), Schiele), Methven)) fei vermiefen. 
Sett man nad) Bericht der Kerzencommilfton +) 
a) die Ampylacetatflomme von 40 mm Höhe — 1, 
ſo gibt 
b). die ar Vereins s Paraffinterzenflamme von 50mm Höhe = 1241 


c)‘ die englifche Walrathkerzenflamme L von 45mm Höhe = 1, 185 A. AL. 

d) diefelbe Walrathlerzenfiamme K von 465mm Höhe — 1,140 A. A. L., 
oder umgekehrt: Es hat 

a) 1 Amylacetatflamme von 4JOmm Höhe die Leuchtkraft von: 

b) 0,808 deutſche Vereins: Baraffinterzenflamme mit 50. mın Höfe, 

c) 0,883 engliſche Walrathferzenflamme L mit 464mm Höhe, und 

d) 0,879 n „ K,„ 4ömm „ 


Nah Lummer md Brodhun?) ft 


Amplacetatlampen 
1 deutſche Vereins Paraffinterze gleih . . .. . . 1,224 
1 lange engliihe Baraffinterze gib . . . . 2... . 1,145 
1 kurze ER 1,148 
1 ungetrennt geprüfte englifche Paraffinterze are . . 1,160 
1 durchſchnittliche n n .. 1151 


ferner eine Amylacetatflamme gleich 
0,808 deutſche Vereins Baraffinterzenflamme, 
0,879 lange engliide Walrathterzenflamme, 
0,875 tue „ 
0,862 ungetrennt geprüfte englifhe Walrathkerzenflamme, 
0,876 engliſche Durchſchnitts⸗Walrathkerzenflamme. 


1) Fiſcher's Jahresber. 1887, 86. — ?) Ebend. 1889, 69. — 3) Ebend. 18%, 
152. — *) Iourn. f. Gasbel. 1889, 757. — 5) Zeitiär. f. Anftrumentent. 18% 
119; Fiſcher's Yahresber. 1890, 148. 
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Reue engliſche Normalkerze ?). 


Das Hefnerlicht (S. 336) wird jetzti in Deutſchlaud allgemein ale | 
Lichteinheit vertvendet 3). 


Beglaubigung der Hefnerlampe. Ergibt die Prüfung, daß 1) die 
Wandſtürke des Dochtrohres um nicht mehr als 0,02 mm im Mehr ober 
0,01 mm im Minder, feine Länge um nicht mehr ald 0,5 mm im Mehr oder 
Minder, fein innerer Durchmeſſer um nicht mehr ald O,1l mm im Mehr oder 
, Minder von dem Sollwerth abweicht, ferner bei aufgefetter Lehre der Abftand 
son dem oberen Dochtrohrrande bis zur Schneide der Lehre um nicht mehr als 
0,1 mm von feinem Sollwerth abweicht; 2) die Lichtftärke von ihrem Sollwerth 
um wicht mehr als 0,02 defielben abweichend.gefunden ift, fo findet die Beglau⸗ 
bigung flat. — Das Verhältniß der bisherigen Normallerzen zum Hefner- 
licht ift: 

Lichtſtärke der Dertſchen Vereins⸗Paraffinkerze (Flammenhöhe 45mm) _ 


1,2. 
Hefnerlicht 
Sihtflärte der engliſchen Normalterze Genmenhehe 45 mm) _ 14 
Hefnerlicht 


Eine Hefnerlampe mit Viſir nach von defner⸗Altenes ii in Fig. 347 
(a. f. S.) im Längsſchnitt, in Fig. 348 (S. 625) im Grundriß in 3/, n. ©r. ge- 
zeichnet. Die eigentliche Lampe befteht aus dem Gefäße A, dem die Dochtführung 
enthaltenden Kopfe B und dem Dochtröhrchen C. Das Gefäß A dient. zur Anf- 
nahme des Amylacetats; es ift aus Meffing oder Rothguß Hergeftellt und im 
Innern verzinnt. Der Kopf B trägt in feinem Inneren erftens das bocht- 
führende Rohrftäd a (Fig. 347 und 348), welches an feinem unteren Theile 
zwei einander gegenüberliegende rechtwinklige Ausfchnitte enthält, und zweitens 
das Triebwerk. Das legtere befteht aus zwei Achſen d und d’, über welche 
zwei gezähnte, in die genannten rechtwinkligen Ausfchnitte eingreifende Walzen 
und  gefchoben find. Seitlich von den Walzen und mit biefen feft verbunden 
figen die Zahnräder e und e’; diefe können durch die beiden in fie eingreifenden, 
auf eim und derſelben Achſe b figenden Schrauben ohne Ende f md fin em- . 
ander entgegengefegter Richtung gebreht werben. Die Achſe d endet in dem 
Knopfe g, mit deſſen Hilfe das Triebwerk durch die Hand in Bewegung gefett 
wird. Um eine Verſchiebung der Achſe d in ihrer Längsrichtung zu verhindern, 
dient zunächft bie in Fig. 348 beſonders gezeichnete Feder J und außerdem 
eine auf der Achſe b mitten zwifchen den Schrauben f und f befindliche ring- 
förmige Berftärkung, welche in einer innen an der Dede des Kopfes B fitenden 
Metallgabel m läuft. Das dochtführende Hohrftiid a ragt über die obere 
Blatte des Kopfes B um etwa 4mm heraus und trägt an diefem heraus- 
tagenden Ende außen ein Gewinde, mit welchem eine das Dochtrohr fchligende 
Hüffe D (Fig. 347) anfgefchraubt werben kann. Dicht neben dem Rohrſtücke a 
befinden fi) in der oberen Platte des Kopfes B zwei einander gegenüberliegende 
verticale Deffnungen von etwa 1 mm Durchmeſſer, weldhe zur Zuführung der 


1) Fiſcher's Jahresber. 1894, 107. — 2) Bgl. ebend. 1887, 86. 
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Luft an Stelle des verbrauchten Brennftoffs dienen. Diefelben Liegen jo, daB 
fie bei anfgefchraubter Hülfe D von letzterer yerbedt werben. — Das Dodt- 
Fig. 347. rohr iſt aus Ren 

| füber ohne Löthnaht 

hergeftellt ; feine 


Länge foll 35 mm, 
fein innerer Durch⸗ 
mefler Smm, jeine 


betragen. Es wird 
von ober im das 
Kobrftüd a bis an 


in feiner Hüffe mit 
leichter Reibung be 


e8 leicht entfernt 


ſich jedoch bei der 
Bewegung bes Doch⸗ 
tes mit diefem hoch⸗ 
zufchieben. Der 
Flammenmeſſer, wel- 
her zur Feſtſtellung 
ber richtigen Flam⸗ 
menhöhe (40 mm) dient, ift auf einem abnehmbaren, drehbaren und an jeder 
Stelle feſtklemmbaren Ringe % befeftigt, welder auf bie obere Platte des 

Kopfes B aufgefegt wird. Die Einrichtung der Klemmvorrichtung ift aus der 
Figur erfichtlih. Der Träger i, welcher den Ring mit ber eigentlichen Meß⸗ 
vorrichtung verbindet, foll jo feit fein, daß er ohne mechanifche Hilfsnrittel 
nur fchwer verbogen werden kann. Als Meßvorrichtung dient entweber ein 
Viſir nad) von Hefner-Altened oder eine optifche Vorrichtung nad, Krüß 
(S. 343). Es können einer Lampe beide Flammenmeſſer beigegeben werben, 
jedod) dürfen dann nicht beide auf bemfelben Ringe befeftigt fein. Das Bifit K 
befteht aus zwei in einander gefchobenen Rohrftüden mit horizontaler, durch die 
Achſe des Dochtröhrchens hindurchgehender Achſe. Das innere Rohrſtück iſt der 
Länge nad) durchſchnitten und trägt ein horizontal liegendes blankes Stahlblättcheng 
von 0,2mm Dide mit einem rechtwinkeligen Ausfchnitt. Die untere Ebene 
des Stapihlättihens fol 40 mm über dem oberen Rande bes Dochtrohres Tiegen. 
Die optiſche Vorrichtung befteht aus einem etwa 30 mm langen Rohrftüd, 
defien Achſe ebenfalls Horizontal Liegt und durch die Achfe des Dochtrohres hin- 








Wandſtüurke O, 15mm 


teren befindlichen 
vorſtehenden Anfag 
eingeſchoben. Das 
Dochtrohr muß ſich 


8 wegen lafjen, ſo daß 


werben kann, ohne 
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durchgeht. Das Rohrſtück ift auf der dem Dochtrohr zugewandten Seite durch 
ein Heines Objectiv von etwa 15 mm Brennweite gefchloffen, auf der entgegen- 
geſetzten Seite durch eine matte Scheibe, welche von feinem Korn fein und dem 
Dbjectiv ihre matte Seite zuwenden foll. Die letztere trägt in ihrer Mitte 
eine horizontale fchwarze Marke von nicht mehr als 0,2 mm Dide. Das 
durch das Objectiv entworfene Bild der oberen Kante dieſer Marke foll genau 
40 mm über der Mitte des oberen Dodjtrohrrandes liegen. Kein Theil des 
Blammenmeflers darf abfchraubbar oder drehbar fein. Soweit babei Befeſti⸗ 
gungsfchranben zur Verwendung kommen, follen ihre Köpfe um die Schnitttiefe 
abgefeilt fein. Die Lehre dient zur Controle der richtigen Stellung des oberen 
Randes des Dochtrohres, ſowie derjenigen des Flammenmeſſers. Wenn fie über 
das Dochtrohr gefchoben ift, jo daß fie auf der Dede des Kopfes B feit auf 
fieht, fo foll beim Hindurchblicken durch den in etwa halber Höhe ber Lehre 
Big. 348. 





befindlichen Schlig zwiſchen dem oberen Rande bes Dochtrohres und der. hori- 
zontalen Dede des inneren Hohlraumes der Lehre eine feine, weniger als 
0,1 mm breite Tichtlinie fichtbar fein, außerdem muß die Schneide oben an der 
Lehre bei Benugung des Viſirs in der Ebene der unteren Fläche des Stahl⸗ 
blättchens Tiegen. Bei Benugung des optifchen Flammenmeſſers muß bie 
Schneide der Lehre in der oberen Kante der Marke des Flammenmeflers ab- 
gebildet werden. Der Abſtand zwilchen dem oberen Dochtrohrrande und ber 
Schneide der Lehte muß fomit genau 40 mm betragen. Der obere Theil der 
Lehre Hat einen Durchmefler von etwas weniger ald Smm. Er muß fid) leicht 
in das Dochtrohr hineinſchieben Laffen und dient zur Herausnahme des letzteren, 
falls deflen Reinigung nöthig ift. Die Lehre ift aus Meffing, und zwar aus 
einem Stüde herzuſtellen. Sämmtliche Metalltheile der Lampe außer dem 
Docdtrohr und dem Stahlblättchen des Viſirs find mattfchwarz zu beizn. 


Gebraubhsanweilung Der Docht. Die Beſchaffenheit des Dochtes ift 
int Allgemeinen auf die Lichtſtärke nicht von Einfluß. Es ift nur darauf zu achten, 


Fiſcher, Brennfloffe. 40 
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daB er daß Dochtrohr einerjeitß völlig ausfült, andererſeits nicht zu fehl in daſſelbe 
eingeprebt if. Man benugt daher am einfachften eine genügende Anzahl zujammen: 
gelegter dider Baummollfäden. Da derartige loſe Dochte aber von nicht jorgfältig 
gearbeiteten Triebwerken bisweilen mangelhaft verihoben werben, außerdem im 
Inneren des Gefäßes leicht Schlingen bilden und fi dann in den Zahnrädern und 
Walzen des Triebwertes feftjegen, jo find häufig umiponnene Dochte in Gebrauch 
genommen worden. Gegen die Benupung derjelben ift nichts einzuwenden, jo lange 
fie die oben angegebene Bedingung einhalten, das Dochtrohr voll auszufüllen, ohne 
darin allzu jehr eingepreßt zu fein. 

Das Amylacetat. Bei der Beſchaffung de8 Ampylacetats für die Hefner: 
lampe muß mit Borfiht zu Werle gegangen werden, da daß im Kandel befindlide 
Material häufig Beimiſchungen enthält, welche e8 für photometrifche Zwecke unbrauch⸗ 
bar maden. Es ift daher nothwendig, das Amplacetat aus einer zuverläffigen 
Handlung zu beziehen und bei dem Anlauf anzugeben, dab es für photometriide 
Zwecke benugt werben joll. 

Um den Bezug brauchbaren Amylacetats zu erleichtern, hat e8 der „Deutkhr 
Verein von Gab: und Waflerfahmännern“ übernommen, geeignetes Umplacetat 
in genlgender Menge zu beſchaffen, e& auf feine Brauchbarkeit zu unterfucdhen und 
durch jeine Gejhäftsftelle in Karlsruhe in plombirten Flaſchen (von 1 Liter Inhalt 
an) abzugeben. 

Will man von diefer Gelegenheit, geprüftes Amplacetat zu beziehen, feinen 
Gebrauch machen, jo ift anzurathen, den anderweitig bezogenen Brennfloff zunähfk 
auf feine Brauchbarkeit zu unterſuchen. Am beften bedient man fi) dazu der 
folgenden, größtentheil® von Herrn Dr. Bannomw angegebenen Proben. Amplaceta: 
if danaqh für Lichtmefſungen verwendbar, wenn folgende Bedingungen erfüllt find: 

1. Das fpecifilhe Gewicht muß 0,872 bis 0,876 bei 159 betragen. 

2. Bei der Deftillation (in Glaskolben) müflen zwiſchen 137 und 1489 wenig: 

ftens 9%,. der Menge des Ampylacetats übergehen. 

3. Das Amplacetat darf blaue Lackmuspapier nit ſtark roth färben. 

4. Wird zu dem Amplacetat ein gleiches Bolumen Benzin oder Schwefel: 

tohlenftoff gegeben, jo ſollen fidh beide Stoffe ohne Trübung mifchen. 
5. Schüttelt man in einem grabuirten Eylinder 1 ccm Amplacetat mit 10 ccm 
Altohol von 90 Proc. (Tralles) und 10 cem Wafler, jo ſoll eine Hare 
Löfung erfolgen. 

6. Ein Tropfen Amylacetat joll auf weißem Filtrirpapier verbunften, obne 
einen bleibenden Fettfleck zu Hinterlafien. 
Das Ampylacetat ift gut verkorkt am beften im Dunkeln aufzubewahren. 

Behandlung der Lampe. Bor der Mefjung. Nachdem die Lampe mit 
Ampylacetat gefüllt und der Dot eingezogen ifl, wartet man, biß der legtere voli- 
fändig durchfeuchtet if. Man überzeugt ſich, daß das Triebwerk den Docht gut 
auf und nieder bewegt, ohne da8 Dochtrohr mit zu verihieben. Sodann wird der 
Docht ein wenig auß dem Rohre herausgeſchraubt und das den Rand des Dot: 
tohres überragende Stüd mit einer ſcharfen Scheere möglichſt glatt abgefchniiten. 
Hierauf unterfugt man mit Hülfe der beigegebenen Lehre die richtige Stellung dei 
oberen Dochtrohrrandes, fowie des Flammenmeſſers, wobei die folgenden Bedingungen 
erfüllt fein müſſen: 

Wenn man die Xehre Über das Dochtrohr geſchoben hat, jo daß fie auf dem 
da8 Triebwerk tragenden Kopfe feſt auffteht, und wenn man dann durdh den in 
ungefähr halber Höhe befinvlichen Schlig gegen einen gleihmäßig hellen Hintergrund 
(Simmel, beleuchtete weißes Papier) hindurchſieht, jo ſoll zwiſchen dem oberer 
Hande des Dochtrohres und der Dede des inneren Sohlraumes der Lehre eine feine, 
weniger als O,imm breite Lichtlinie fihtbar fein. Die Schneive der Lehre muß ba 
Benutzung des Viſirs in der Ebene der unteren Fläche des Stablblättchens liegen; bei 
Benugung des optiichen Flammenmeſſers muß die Schneide der Lehre in der oberen 
Kante der Marte des Flammenmeſſers ſcharf abgebildet werden. 
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Die neben dem Dochtrohre befindlichen Löcher dürfen nicht verſtopft fein. 

Mit der Meſſung fol früheftens 10 Minuten nad dem Anzünden begonnen 
werden. Die Temperatur des Beobadhtungsraumes joll zwiſchen 15 und 200 liegen. 

Während der Meflung. Die Lampe joll fi während der Mefjung auf einem 
horizontalen Tiſchchen an einem erſchütterungsfreien Plage und in reiner zugfreier 
Quft befinden. Berunreinigung der Luft, namentlih durch Kohlenjäure (durch 
Brennen von offenen Flammen, Athmen mehrerer Perſonen), verringert die Leucht⸗ 
fraft der Hefnerlampe erheblih. Der Bhotometerraum muß daher vor jeder Meflung 
jorgfältig gelüftet werden. In jehr Heinen Räumen, 3. B. ringsum gefchlofienen 
photometriſchen Apparaten, darf die Hefnerlampe nicht benußgt werden. Zugluft 
beeinträchtigt in hohem Grade das ruhige Brennen der Flamme und madt ein hin- 
reihend genaues Einftellen der richtigen Flammenhöhe unmöglich. 

Als Lichtmaß dient die Leuchtkraft der Hefnerlampe in horizontaler Richtung 
bei einer Ylammenhöhe von 40 mm, vom oberen Rande des Dochtrohres aus gemeflen 
(Hefnerlicht). Die legtere wird mit Hülfe der beigegebenen Flammenmeſſer eingeſtellt, 
und zwar gilt bei Benugung des Hefner'ſchen Bifirs folgende von Herrn 
v. HefnersAltened gegebene Vorjchrift: 

Der helle Kern der Lampe foll, wenn man durch die Flamme hindurch nad 
dem Bifir blidt, von unten ſcheinbar an das Bifir anipielen. Das ſchwach leuchtende 
Ende der Zlammenipige fällt dann nahezu mit der Dide des Bifirs zufammen; erft 
bei ſcharfem Zujehen erfcheint no ein Schimmer von Lit bis ungefähr 05mm 
über dem Viſir. Die von der Flamme bejchienenen Kanten des Bifirs find flets 
blank zu Balten. 

Bei dem Krüß'ſchen Ylammenmefjer wird der äußere Saun der Flamme 
durch die matte Scheibe abjorbirt; demgemäß hat man bei Benugung deſſelben die 
Blammenböhe jo zu reguliren, daß die äußerfte fihtbare Spike des Flammenbildes 
die Marke auf der matten Scheibe berührt. Dabei hat der Beobachter auf die matte 
Scheibe in möglichft ſenkrechter Richtung zu bliden. 

Die Einftellung der richtigen Blammenhöhe muß mit großer Sorgfalt ausgeführt 
werden. Man beachte, daß bier ein fehler von Imm eine Abweihung von etwa 
3 Proc. in der Lichtſtärke Hervorbringt. 

Es ift darauf zu adten, daß die von der Flamme beſchienenen Theile ver 
Zampe (außer dem Dochtrohr), insbelondere der Flammenmeſſer, gut matt geſchwärzt 
find. Scheint dies nicht in genügendem Maße der Fall zu fein, jo thut man gut, 
zwilchen der Flamme und dem Photometerfhirme nahe der Lampe einen mit Aus⸗ 
ſchnitt verjehenen ſchwarzen Schirm anzubringen, der die Reflexe abblendet. Man 
bat invefien dabei Sorge zu tragen, daß nicht gleichzeitig Theile der Flamme abs 
geblendet werden. 

Rad) der Mefiung. Während des Brennen bildet fi) am Rande des Docht⸗ 
tohres ein brauner, didflüffiger Rückſtand. Derfelbe ift möglichft oft, jedenfalls ftets 
nad Benugung der Lampe, jo lange diejelbe noch heiß ift, durch Abwiſchen zu ent- 
fernen. Soll die Lampe für längere Zeit nit wieder benugt werden, jo ift das 
Amylacetat fowie der Docht daraus zu entfernen und die Lampe gründlich zu fäu- 
bern. ft e& dabei nöthig, das Dochtrohr heraußzunehmen, jo foll dies unter Zus 
hülfenahme des oberen Theiles der Lehre geichehen (vergl. Zeitſchr. f. Inftrumentent. 
1898, 156). 


Dei der Amylacetlampe von v. Hefner-Altened braucht man nadı 
E. Liebenthal!) bei den Abmeſſungen des Dochtröhrchens nicht befonders 
ängftlich zu fein. 

Das optifhe Flammenmaß für die Ampylacetatlampe von 
H. Krüß?) erleichtert die genane Einftellung der Flammenhöhe. Ein an 


1) Journ. f. Gasbel. 1887, 814. — ?) Ebend. 1887, 816. 
40* 
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einer Seite aufgefchnittenes und dadurch etwas feberndes Rohr a (ig. 349) 
wird über den ıumteren Theil der Lampe gefchoben. An ber einen Seite trägt 
e8 eine Verlängerung b von der Breite des Buhe'ſchen Schirmes, welche auch 
hier al8 Schirm zur Abblendung der Flamme dient. In dem oberen Ende diejes 
Schirmes ift ein kurzes Rohr c ber 
feftigt, im welchem fid ein zweites 
Rohr d ſchiebt. An dem vorderen 
Ende iſt eine achromatiſche Linſe 2 
angebracht, an dem hinteren eine 
matte Glasplatte p mit einer Milli⸗ 
metertheilung. Der mittlere Strich 
dieſer Theilung liegt in der optiſchen 
Achſe ef dieſer Linſe, und außerdem 
hat dieſe Achſe einen Abſtand von 
40 mm über dem oberſten Rande 
bes Dochtröhrchen® der Lampe. Das 
Rohr A wird in dem Äußeren Rohre c 
fo verjchoben, daß das Bild e der 
Flammenſpitze f ſcharf auf der matten 
Glasplatte 9 eingeftellt ift; in diefer 
Stellung können die beiden Rohre 
durd) eine Schraube gegen einander 
befeitigt werben. Die Flammenhöhe 





wird dann fo geregelt, daß die Spige bes Flammenbildes gerade den 40. Strich 
der Theilung berührt. | 

Liebentbal!), Schiele?) u. A. empfehlen das Hefnerlicht. 

Der Einfluß der Kohlenſäure auf eine Tichtflamme ift nad) 
Broodmann?) von Nebenumftänden abhängig. Die Abhängigkeit des 
Hefnerlichtes von der Befchaffenheit der atmoſphäriſchen Luft unterfichte 
Liebenthal 9. Für den Einfluß der Feuchtigkeit giebt er folgende Tabelle: 











‚ Relative Temperatur des Beobadtungsraumes 
geuätigtet | ——— 
in Proc. 0 | 10 | 20 | m | 0 | 


10 1,40 | 1,088 | 1,087 | 1,085 | 1,088 | 1,081 
20 1,090 | 1,007 ! 1024 | 1020 | 1017 | 1,012 
80 1019 | 1016 | 1011 | 1,006 | 1,000 | 0,994 
40 1,009 | 1,004 | 0,98 | 0,1 | 0,88 | 0,975 
50 099 | 0,992 | 0984 | 0,976 | 0966 | 0,966 
60 0989 | 0980 | 0971 | 0,861 | 0,950 | 0,997 
70 0979 | 0969 | 0958 | 0946 | 0,983 | 0,18 
80 0968 | 08957 | 0,945 | 0982 | 0916 | 0,900 
90 o95s | 0986 | 0,932 | 0917 | 0,00 | 0,881 


1) Fiſcher's Jahresber. 1888, 25. — 2) Ebend. 1891, 109, — 3) Ebend. 1887, 
35. — 4) Elektrotechn. Ztichr. 1895, 79. 
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Zur Erläuterung dieſer Tabelle möge folgendes Beiſpiel dienen: 
Die Tenıperatur des Beobadytungsraumes betrage 20°; 
daß benugte Haarhygrometer zeige 77 Broc. an, und 
das bei diejer Feuchtigkeit beobachtete Lichtſtärkenverhältniß zwiſchen der 
zu prüfenden Lichtquelle und der Hefnerlampe betrage 18. 
Alsdann ift: 


die wirkliche relative Feuchtigkeit 77 — 17 —= 60 Proc. ; 

mine nad diefer Tabelle die Lichtſtärke der Heinerlampe glei 0,971 
Hefnerlicht; 

folglich die —E der zu prüfenden Lampe 18 X 0,971 = 17,5 
Hefnerlicht. 


Luftdruck und Kohlenſäure bleiben in einem gut gefüfteten Photometer- 
zimmer ohne nennenswerthen Einfluß )). 


Auf die Bentanlampe von Harcourt (D. RP. Nr. 46749) 2) fei 
verwiefen. 


Die Platinlichteinheit (vergl. ©. 338) ftellen Pidering und 
Croß?) durd Schmelzen eines Platindrahtes her. Liebenthal*) empfichlt 
die Vorrichtung von Siemens (S. 341). Hefner v. Altened5) hält das 
Biolle’fche Platinliht (S. 338) fire nicht geeignet. 


Das Bunfen’fche Photometer®) wird von Krüß?), Nebel) und 
Liebenthal?) befprochen. 


Beim Bunfen’ichen Photometer kann nad 2. Weber 10) die Einftel- 
fung des Schirmes an drei Punkten der Photometerbant erfolgen; an zweien 
(Z und R) tritt ein Verſchwinden des Fleckes ein, auf dem dritten Punkte (.M) 
zeigen beibe Seiten des Schirmes den led in gleichem Helligkeitsunterſchiede 
gegen feine Umgebung. Danach ergeben ſich folgende drei Mefiungsarten: 
1. Man ftellt auf einen der Punkte Z oder R ein, z. B. auf Z, und macht 
einen zweiten Verſuch, bei welchem die vorher links befindliche Lichtquelle 7 
durch eine zweite mit ihr zu vergleichende J, erjegt wird. ‘Diefes Subftitu- 
tionsverfahren erfordert demnad) eine conftante, rechts aufgeftellte Hilfs» oder 
Bergleichslichtquelle und gibt die Beziehung zwiſchen J und J, mittelft zweier 
Einftellungn L. 2. Man macht beide Einftellungen ZL und R und findet 
hieraus die Beziehung zwifchen der links aufgeftellten Lichtquelle J und ber 
rechts aufgeftellten J,. Hierzu find alfo gleichfall8 zwei Einftellungen erforber- 
ih. 3. Man ftellt auf den Punkt M ein und findet durch diefe eine Ein⸗ 
ftellung die Beziehung zwifchen J und Jı. Bon bdiejen drei Methoden ift die 
erfigenannte die vorzugsweife von Bunfen felbft angewandte und felbitver- 
ftändlich einwurfsfreie. Weber hat mit acht verfchiedenen Schirmen Verſuche 
ausgeführt und kommt zu folgenden Schlußfolgerungen: 1. Bei Be 


1) Fiicher’8 Yahresber. 1895, 88. — 2) Ebend. 1889, 73. — 3) Ebend. 1887, 
73. — *) Ebend. 1888, 27. — ©) Ebend. 1886, 879. — 9) Ebend. 1887, 38; 1890, 
149. — 7) Ebend. 1887, 42. — ®) Ebend. 1889, 74. — 9) J. f. Gasbel. 1889, 78. 
— 10) Ebend. 1887, 45. 
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nutzung des Bunſen'ſchen Photometers muß, mit Ausnahme der auf Sub- 
ftitution beruhenden Beobachtungsmethoden, eine Vertauſchung der Schirmfeiten 
(bezw. dafür Vertauſchung der verglichenen Flammen oder Umlehr des Photo⸗ 
metergehäufes) vorgenommen werben, falls nicht beide Schirmfeiten genau gleich 
beichaffen find. Letzteres ift in der Regel bei ben in der Praxis angewandten 
Schirmforten nicht der Fall. 2. Durch directe Beftimmung ift der Reflexions⸗ 
und Zransmiffionscoöfficient de8 Bunfen’fchen Photometers zu ermittelt. 
Die reciprofen Werthe der letzteren überfteigen bei den gebräuchlichen Schirm⸗ 
jorten den theoretifc möglichen Heinften Werth um das Zwei⸗ bis Bierfache. 
Diefelben fcheinen einer beträchtlichen Reduction fähig zu fein). 


Bergleihsförper für Lichtmeffungen von Elfter (D. R.⸗P. 
Nr. 42962) 2). 


Lummer u. Brodhun?) erfegen den Bhotometerfled durch eine rein 
optiſche Vorrichtung. 


Zur Lichtmeſſung ſetzen J. Elſter und H. Beitel (D. R.⸗P. 
Nr. 66969 und 72776) zwiſchen Flamme und Normallerze eine lichtelektriſche 
Vacuumzelle. Die Tichtftärke fol fi) dann aus der zu meffenden Stromftärfe 
ergeben. 


Fur Bhotometer fhlägt W. Groſſe *) eine neue Kombination Do ve'⸗ 
cher Prismen vor. 


Das Sompenfationsphotometer von Krüß (©. 345) bietet nad) 
K. Strecker 5) bei ber Bergleichung fehr ungleid) ftarker und ungleich gefärbter 
Lichtquellen weſentliche Erleichterungen. Die beiden Lichtquellen fliehen zu 
beiden Seiten des Bunſen'ſchen Fettfleckſchirmes. ‘Der Spiegel ift in der 
Entfernung von dem Schirme und unter einem Winkel zur Photometerbanf 
geftellt, um fo einen Theil des Lichtes des Bogenlichtes u. dergl. auf die Seite 
des Schirmes zu werfen, welche 3. B. von der Erböllampe beleuchtet wird. 


Das Polarifationsphotometer für technifhe Zwede von 
H. Wild 6) läßt fid) auf einer geraden Photometerbant M-N benugen. In 
dem Kaften ABODE (Fig. 350) find an den vier Eden des Rhombusabdc 
(deffen Winfel bei db und c — 66930’) angebradjt: 1. bei a, den Winfel a 
halbirend, der Photometerſchirm J, der aus zwei mattweißen Cartonpapieren 
mit zwifchengelegtem Stanntolblatt befteht; 2. zu ihm parallel bei b und c 
zwei belegte Glasſpiegel Z und R; 3. gleichfalls parallel zu J bei d eine aus 
10 je 0,5 mm diden, nahe planparallelen Platten beftehende Glasſäule X. 
In der Richtung da Liegt bei P das Bolariflop mit feinem Fernrohr. Mitten 
fteht ein Blendſchirtm G. Dur die Deffnungen bei F und H fällt das 


1) Fiſcher's Jahresber. 1889, 76. — 2) Zeitihr. fj. angew. Chem. 1888, 
2370. — 8) Zeitiär. f. Inftrumentent. 1889, 23; Fiſcher's Jahresber. 1889, 77; Journ. 
f. Gasbel. 1894, 61. — +) Zeitſchr. |. Inftrumentent, 1887, 120; 1888, 847; 
Fiſcher's Jahresber. 1888, 30. — 5) Elektrotechn. Zeitſchr. 1887, 305; Fiſcher's 
Jahresber. 1887, 52. — ©) Ziſchr. f. Inftrumentent. 1889, 180. 
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Licht anf den Photometerſchirm J. Bei der Meſſung verſchiebt man den 
Apparat auf der Bank, bis die Interferenzftreifen verfchwinden, dreht dann 
den Kaften um 180° und ftellt von Neuem auf Verſchwinden der Streifen ein 
(vergl. S. 354). 


Zum Meflen lothrechter Fichtftrahlen empfiehlt Ari!) die Verwendung 
eines feft an einer wagerechten Achſe A (ig..351) unter einem Winfel von 
Fig. 860. Fig. 851. 





45° befeftigten Spiegels S, welcher fid) 
in der optifchen Achfe des Photometers 
befindet. Die reflectirten Strahlen AF' 
werben aljo den Spiegel ftetd unter 

| \ einem Winkel von 45° verlaffen. Wird 
fomit der Spiegel S um die Achſe A gedreht, fo bleibt der veflectirte Strahl 
feft, während der einfallende Strahl fid) um denfelben Winkel wie bie Achſe A 
drehen muß. Bei der gezeichneten Stellung kommen von der Lampe B die⸗ 
jenigen Strahlen zur Wirkung, welche ſenkrecht nach unten fallen, während bei 
Drehung der Achfe um 90° die Lampe in derfelben wagerechten Ebene mit der 
Photometerachfe hängen muß, wobei diejenigen Strahlen gemefjen werden, 
welche von ber Lampe in wagerechter Richtung ausgeftrahlt werden. In den 
Zwifchenftellungen kommen alle Strahlen zwifchen O und 90° zur Wirkung, 
ihre Neigung zur Horizontalen kann an einem mit der Achſe A verbundenen 
Theilkreiſe X abgelefen werden. Für den Neflerionswintel 45° muß ſich die 
Lampe ftetS in einer Ebene befinden, welde die Photometerachfe in dem 
Punkte A ſenkrecht fchneidet (vergl. ©. 356).- 

Zum Photometriren von Bogenliht empfiehlt Krüß?) die Vor⸗ 
rihtung von Rouſſeau?)). Wedding t) vergleicht die Kichtvertheilung beim 
Bogenliht'5) und Gasglühlicht (vergl. S. 358). Photometriren von 
Glühlampen). 





1) Gastechniker 1887, 242. — 2) Elektr. Zeitichr. 1887, 356. — 8) Fiſcher's 
Jahresber. 1887, 55. — 9 Ebend. 1893, 168. — 5) Elektr. Zeitſchr. 1893, 310. — 
6) Fiſcher's Jahresber. 1886, 877; 1887, 56 u. 60; — Lichtmeſſung von Erd⸗ 
öllampen: Fiſcher's Jahresber. 1887, 58; — Lichtmeſſung von Gasflammen: 
Fiſcher's Jahresber. 1887, 58; — Magnefiumlicht: Fiſcher's Yahresber. 1887, 61. 
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Auf die theoretiſchen Erörterungen über Lichtmeſſung von 
Le Rour!), H. Krauß”), Strecker), Wybaumt), Nichols) und 
Bloudel) möge verwieſen werben. 

Nach 2. Weber”) ift als Einheit für Flächenhelligkeit die 
Helligkeit derjenigen felbftleuchtenden Fläche anzuwenden, von welder 1 qem 
in jentrechter Richtung die gleiche Lichtmenge ausftrahlt, wie die Amylacetat- 
ferze. — Es wurde ferner die Siemens’fche Platinlampe Nr. 3 durch den 
Strom einer Bunfen’fchen Batterie von 12 Elementen zum Glüben gebradit. 
Die Lampe lag im Nebenfchluffe eines Widerftandes, der aus einem mit Dued- 
füber gefüllten Gummifchlauche beftand und bei Ausdehnung des Schlauches 
ununterbrochen wuchs. Hierdurch konnte der Augenblid des Zerichmelzens des 
Platinbandes unter jo allmählicher Steigerung ber Lichtſtärke Herbeigeführt wer⸗ 
den, daß eine fichere Einftellung des auf die Platinlampe gerichteten Milchglas- 
platten» Photometerd möglich war. Diefe Beftimmungen ergaben bei wieder- 
holten Berfuchen recht gut übereinftimmende Werthe, und zwar wurde ſowohl 
mit Vorſchaltung eines rothen als auch eines grünen Glaſes beobadjtet. Die 
Conftanten des Photometers waren auf Walrathlerzen bezogen. Später find 
alsdann die Walrathkerzen mit der Ampylacetatlamıpe (A. K.) verglichen. Für 
rothes Licht (A — 640) kam im Mittel heraus: 1 Platineinheit (P. E.) 
— 15,75 A. K.; für grünes Sicht (A — 541) 1 P.E. — 20,4 A.K,, hier- 
bei war das Verhältniß von Walrathlerze (Sp. C.) zu A.K. zu 1,12 gefunden. 
— Zum Vergleich hiermit feien die theils von Violle, theild von Lieben⸗ 
thal Herrührenden entſprechenden Meſſungen zufammengeftellt, aus denen fich 


das Berhältnig n — DE berechnet. 





A.K 









Breslau 1,12 





soo}. 2 8 8 8 0 —“ (Breßlau) | 1912 





Sam 2 J.Grcian) (dans | iebenthal 17 | 333 


— 





Violle 18,5 Breslau 1,12 20,7 


— — — — — | — — — — — — — — — 


Violle 18,5 Liebenthal 1,17 21,6 


Weißes Liht. .... . 
Weihe Liht. ..... 






Das Berhältniß der ans der Platineinheit ımd der A. K. abgeleiteten 
Einheiten für Tlächenhelligkeit ift in der folgenden Tabelle fiir rothes und 
grünes Licht getrennt dargeftellt. Darin bedeutet: 


1) Journ. du gaz. 1886, 180. — 2) Fiſcher's Jahresber. 1887, 39. — 3) Ebend. 
1887, 42. — 4) Ebend. 1886, 1145. — 5) Ebend. 1890, 149. — °) Compt. rend. 
120, 311; Fiſcher's Jahresber. 1895, 84. — 7) Journ. f. Gasbel. 1888, 598. 
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I. Die Helligkeit des erſtarrenden Platins. 
II. Die Helligkeit der auf 1q0m Fläche concentrirt gedachten Amylacetatkerze. 
II. Die Helligkeit einer abſolut weißen und matten Fläche, welche in Im %b- 
Rand von der Platineinheit beleuchtet wird. 
IV. Die Helligkeit einer ebenjo von der A. K. beleuchteten Fläche. 


Rothe Licht (A — 680,6). 





IL. ...2.2220.%. 1 15,75 31416 494800 


OD. ... 2.22... 0,0635 1 1997,8 31416 
ID. ........ 0,0000818 0,000496 1 15,75 
IV. . 2.222202. 0,00000202 | 0,0000318 0,0685 1 


Grünes Lit (d = 541). 














......... 1 20,40 
ML. ........ 0,0490 1 81416 

| 1 1 ........ 0,0000318 | 0,000649 20,4 
W. ........ 0,00000156 | 0,0000318 1 








1. Sonnenjcheibe, außerhalb 
der Atmojphäre gejeben . | 


grün | 8417 171700 5 394 000 000 


2. Simmel in d ähe d 
ommenfäibe Rat u grün [etwa 1 20,40 640 300 
roth etwa 1 15,75 494 800 
3. Albocarbon » Flahbrenner, 
Mn m et mn lm | 1m | m0mo 
4. Weißer Garton, an hellem |\Td | etwa 0,615 9,7 304 500 
Sommertage in horizon- 
taler Lage von der ges 
jammten Himmelshemi⸗ 
ſphäre beihienen (Bres⸗ 
lau, 12. Juni 1885, 12 Uhr 
Mittags)....... grün 0,295 6,01 189 100 
5. Weißer Earton, bei 600 lroth 0,138 2,17 68 810 
Sonnenwärme ſenkrecht 
von der Sonne beleuchtet || grün 0,144 2,94 92 410 
6. Weiße, von der Sonne | 70th 0,069 1,09 34 200 
beſchienene Wolfe, , . . grün 0,089 1,81 67 040 
xoth 0,021 0,83 10 390 


7. Albocarbon = Flachorenner, 


von der Breitfeite aus ge 
Kehen reitſeite auß ger | un etwa 0,078 1,50 46 790 


EEE roth | etwa 0,088 1,40 43680 
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8. Argandbrenner ar Bo 
9. Klarer Himmel in Sonnens ⸗ 
höhe von 600 unter 90° 
Azimuihdifferenz . . . - * 8 Don 
10. Weißer Carton, an dunl- 
lem Wintertage von der 
gefammten Himmelshemi- 
iphäre beſchienen (Breslau, 
23. Dechr. 1884, 12 Uhr 
Mittag) - - -.... * * 
11. Schwarzer Sammet, an 
hellem Sommertage wie | 
4. beleudtet . .. . . . 0,012 378 
12. Weißer Carton, auf dem 0,0044 137 
ohne Anftrengung gelejen 
den tonn. . u .. 0,000318 10 
0,000818 10 


Nach Cohn!) find zu einer guten Beleuchtung für Arbeitstifche 50 Meter 
kerzen erforderlich. 


Die Leiftung von Centrallichtquellen beredint H. Krüß?). 
Berüdfihtigt man, dag nad) Allard?) in Paris auf 1 km Entfernung mur 
44 Proc. der aufgeftellten Kichtquelle zufolge des Rauches und Stanbgehaltes 
der Luft zur Wirkung gelangt, beichräntt man ferner die Wirffamfeit eines 
Leuchtthurmes auf einen Kreis von 3000 m Radius und verlangt mit Sebillet 
am Rande diefes Kreiſes eine Beleuchtungsftärke von 0,287 Meterkerzen, fo 
daß 0,287.3000? = 2583000 Kerzen erforderlich fein würden, fo muß bie 
in Folge des Berluftes durch Abjorption bei gewöhnlicher Luft nöthige Hellig- 
feit der Gentrallichtquelle offenbar fein: 2583 000: (0,44) — 30388 000 
Kerzen, denn wenn von biefer Helligkeit 0,915 verloren geht, fo bleibt eben bie 
gewäünfchte Helligkeit von 2583000 Kerzen übrig. — Allard fand ferner, 
dag im Nebel am 29. Januar 1861 der Abforptionscosfficient fir 1m Ent 
fernung 0,62 war. Um auch in biefem alle auf dem Rande des Kreifes 
von 3000 m Radius die Helligkeit von 0,287 Meterterzen p zu erzeugen, müßte 
die ie Gentralfihtquell aljo eine Helligkeit von 


2588000 : (0,62)3000 
befigen, was natürlich unmöglich if. — Soll nun endlid) eine einzige Licht- 
quelle 3. 2. für ganz Paris, alfo für einen Kreis von doppeltem Radius, wie 
bisher angenommen, bafjelbe leiften, jo müßte die Helligfeit diefer Centrallicht⸗ 
quelle etwa 235 Millionen Kerzen betragen. Bei nebligem Wetter, bei welchem 


1) Fiſcher's Yahresber. 1886, 1144. — 2) Eleftrotehn. Zeitichr. 1887, 819. — 
$) Mem. sur l’intensit& et la portee des Phares. Paris 1876. 
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in 1m Üntfernung von ber Lichtquelle nur 0,62 bderfelben zur Wirkung 
toımmen, wiirde aber nicht einmal unmittelbar am Fuße bes 300m hohen 

ig. 302. Thurmes bie verlangte Hel- 
tigfeit von 0,287 Meter- 
Tergen Herrfihen, denn bar 
zu würde eine Helligkeit 
der Lichtquelle felbft von 
0,287 : (0,62)200 Kerzen 
nöthig fein, eine Zahl, 
welche aus 72 Ziffern bes 
fteht. 


Nachtrag zur Gas— 
analyſe. 


Apparat zur Unter- 
fuhung von Genera» 
torgas, Waffergas ꝛc, 
welchen Verfaſſer früher 
G. 239) beſchrieb, hat 
er dahin verbeſſert!), daß 
die Quedſilberflaſchen F 
und L (Fig. 352) jegt in 
entſprechend ausgeſchnitte ⸗ 
nen Holzſtucen # hängen, 
welche durch Blechftreifen m 
mit Gelent z bezw. Bügel 
w verbunden find und 
dadurch leicht und ficher an 
den mit eutſprechenden Ein- 
kerbungen verjehenen Holz ⸗ 
ftäben H in beliebiger Höhe 
aufgehängt werben können, 
was bie Arbeit weſentlich 
erleichtert. Um bie Ber 
brennung bes mit Sauer 
ſtoff gemifchten Gafes auch 
mit glühendem Platindraht 

bewirken zu können, ift das frühere Arbeitsrohr A jetzt birmenfürmig geftaltet. 
Durch die Verſchraubung geht ein Glasrohr g mit zwei iſolirten Kupferbrähten, 
welche oben in dide Platindrähte mit Defe auslaufen, an welder bie feine 
Blatinfpirale befeftigt voird. Auf biefe Weile kann man. den etwa abgefchmol- 
jenen feinen Draht leicht wieber erfegen. Oben ift das Rohr g mit Glasfluß 


2) Zeitfhr. f. angem. Chem. 1890, 592, 
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verſchmolzen, fo daß Queckſilber und Reagentien nicht auf die Kupferbrähte 
einwirken können. Iſt das Kühlcohr um da8 Meßrohr M genligend groß, jo 
gelingt e8 bei einiger Uebung meift, Correctionen wegen Temperatur und Drud 
zu vermeiben. Wo es nicht auf firenge Genauigkeit aulommt, kann man bas 
Standrohr D fortlafien und Meßrohr M nebft Flaſche Z mit Waſſer füllen, 
während für F und A UDuedfilber bleibt. Die Arbeit ift dam ungemein 
einfach; Correctionen füllen ganz fort. 

. Weitere Mittheilungen über Gasanalyfe folgen bei Generatorgas, Wafler- 
gas, Miſchgas und Leuchtgas. 
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Bosnien, Kohlenbeförberung 485. 
Bouguer’8 Lichtmefler 66. 

Bouis’ Schmelzpunftbeftimmung 28. 
Bourdon'ſche Weder 317. 

— Röhre 319. 

Bradbury’8 Wärmemeflung 55 *. 
Brandiciefer 583. 

Brafilien, Koblenlager 489. 
Braunkohle 129. 

—, Aſche 547. 

—, Bergbau 461. 

—, Bildung 675, 577. 

—, Basgehalt 5569. 

— Pflanzenreſte in 580*. 

—, Production 462, 466. 

—, Berhalten gegen Chemikalien 129. 
Braun’s eleltr. Thermometer 613*, 
Brehungserponent zur Wärmemeflung 612. 
Brequet’8 Thermometer 16*. 
Brennftoffe* 105, 413. 

—, Aſchegehalt 113 *., 

—, Brennwerth 129*, 256, 883*, 529, 

— Gaſe, eingeichlofiene 107. 

—, Rohlenftoffbeftimmung 123*. 

—, Koksausbeute 110*, 

—, Brobe 105, 256. 

—, Schwejelbeftimmung 115*. 

—, jpecif. Gewicht 105*., 

—, jpecif. Wärme 142. 

—, Stidftoffbeftimmung 121*. 


Alphabetiiches Regiſter. 


Brennftoffe, Waflergebalt 107*. 

—, Waflerftoffbeftimmung 123*. 

Brennwerth 129*, 256, 382*, 398, 407, 
411, 529*, 


Britiſch⸗Columbia, Kohlenförderung 489. 


Bromkalium, Schmelzpunkt 608. 
Bromnatrium, Schmelzpunlt 607. 
Broſowsky's Torfſtechmaſchine 444*. 
Brügelmann's Schwefelbeſtimmung 117. 
Buchenholz 414, 417, 418, 40 u. j. 
Buchenholzkohle 424. 
Buchsbaumholz 418, 426. 

Büchner's Temperaturbeftiimmung 42*. 
Bunjen’8 Gasanalyſe 251*. 

— Bhotometer 75*, 344, 630. 

— GSauerftoffbeftimmung 186. 
YBulfius’ Thermometer 7*. 

Butylen im Leuchtgas 286. 


C. 


Calorie (Cal.) 407. 

Galorimeter 58*, 388*, 620*. 
Sambium 414, 416. 

Canadas Kohlenförderung 488. _ 
Ganneltohle 522, 524, 588. 

Capland, Kohlenlager 492. 
Carcellampe 73*, 81, 333, 340, 371. 
Gedernholz 426, 427. 

Gellulofe 417, 434. 

—, Brennwerth 158, 409, 545. 
Gelfius’ Thermometer 4. 
Gentigradphotometer 347. 
Gentralliätquelle 634. 

Charpentier’8 Reflerionsgaldanometer 
616 *. 
Chatelier's Pyrometer 610*. 

— thermoeleltriſche Wärmemeflung 616*. 
Chenopodin 528. 

Ehile, Kohlenlager 489. 

China, Kohlen 490. 

Chlorbaryum, Schmelzpuntt 608. 
Ghlorcalcium, Schmelzpunft 608. 
Ehloride, Beitimmung 217. 
Ghlorkalium, Schmelzpunkt 608. 
Ehlornatrium, Schmelzpuntt 607. 
Ehlorftrontium, Schmelzpunft 608, 
Eoglievina’s Gentigradphotometer 347. 
Eolophen im Leuchtgas 2885. 
Columbien, Koblenlager 489. 
Gompenfationgphotometer 8345*, 680. 
Condenſationshygrometer 181 *. 








Alphabetiiches Regiiter. 


Coquillion's Gasanalyſe 246 *, 258. 
Eoftarica, Koblenlager 489. 
Crafitsꝰ Kuftihermometer 38*. 
Gramer’s Normaltegel 604. 
Crootes Photometer 88 u. T.* 

— Radiometer 9. 

Erotonylen im Leuchtgas 286. 
Crova's optiiche Wärmemeflung 45. 
Cuba, Kohlenlager 489. 

Eyanon 274. 

Cymol im Leuchtgas 285. 


D. 


Dänemarks Kohlenförderung 482. 
Dampfpdruckthermometer 317*, 318. 
Dampfilter 386. 
Daniel’ihes Hygrometer 182. 

— Pyromeier 7. 
Danter’s Pyrometer 313. 
Davy's Gewichtsthermometer 33. 
Debus’ Schwefelbeſtimmung 116. 
Delancö’jde Hygrometer 168. 
Deleuil’s Photometer 338*, 
Doͤprez' Reflerionsgalvanometer 616*. 
Deutſchlands Kohlenproduction 462. 
Devilleg Luftihermometer 318. 

— Platinſchmelzofen 388. 
Diacetylen im Leuchtgas 286. 
Diamant, Brennwerth 407, 408. 
Differentialvoltameter 49*., 
Diſſociation 4, 46. 

Dopplerit 439. 

Dove’ihe Prismen 680. 
Drebbel's Thermometer 1, 
Drebthermometer 30 *. 
Druckthermometer 317*, 318. 


Ducomet’8 Temperaturbefliimmung 41*. 


Düffeldorf, Kohlen 469. 


Dulong’3 Brennwerthbefliimmung 149 *. 


— SBuftihermometer 32*. 
Dulong’she Yormel 256, 388, 408. 
Dulong:Petit’jches Geſetz 54. 

Dumas’ Lichteinheit 72. 

— Bhotometer 80*. 

— Stickſtoffbeſtimmung 121. 
Dunnington, Schwefelbeſtimmung 117. 


E. 


Ebenholz 418, 426, 428. 
Ediſon'ſche Lampe 862. 
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Eibenholz 422, 426. 

Eichenholz 414, 417, 545. 

Eihhorn’3 Thermometer 27 *. 

— Torfmaſchine 447. 

Einlochbrenner 372. 

Eijen, jpecif. Wärme 380, 622. 
Eitner’3 Benzinflamme 334 *. 
Elektriſche Lichtmeſſung 98 *. 
Elektriſches Licht 104, 866, 370, 372. 
Elektriſches Thermometer 612*, 326 *. 
Elettriihe Wärmemeflung 612*, 826*. 
Elliot's Kohlenftoffbeftimmung 128. 
Elfter’8 Kerzenaräometer 72. 
Erdölflamme 335. 

Erböllampe 370, 372. 

Eresby, W. dv’, Torfprefle 446. 
Erlenholz 418, 420, 421, 424. 
Erihöpfung der Kohlenvorräthe 493. 
Eſchenholz 418, 420, 426. 

Eſchka's Schwefelbeftimmung 116. 
Eipenholz; 421. 
Eßkohlen 521. 
Ettling's Gaspipette 241*. 

— Eudiometer 184. 
Evan’s Beuchtgasunterfuhung 279. 
Erplofionen, jhlagende Wetter 550, 551. 


F. 


Fällzeit des Holzes 420. 

Fahrenheit’8 Thermometer 2, 3. 
Faſerkohle 582. 

Faſertorf 436. 

Favre's Brennwerthbeſtimmung 151*. 
Feldahorn 421. 

Feſtgehalt des Holzes 428. 
Feuchtigkeitsbeſtimmungen 167*. 

— Langenänderung 167*. 

—, Volumabnahme 178*. 

—, Wage 177. 
Feuerfeſtigkeitsbeſtimmung 607. 
Feuergaſe 219*. 

—, Analyſen 220*. 

—, Geſchichte 219. 

—, Gewichtsanalyſe 223. 

—, Probenahme 219. 

—, Boflergehalt 223 *, 
Teuerung, Beurtheilung 255. 
Fichtenholz 414, 420 u. f. 
Fichtenholzkohle 424. 
Tintener’jde Sauger 279. 
Fiſcher's Brennftoffunterfudhung 108*. 


640 Alpbabetifches Regifter. 
Fiſcher's Brennwerthbeftimmung 159*, | Beneratorgaßunterfudjung 635*, 686. 


384*, 400*, 541*. Geſchichte der Feuergasunterfuhung 219. 
— Galorimeter 61*, 620*. — — Lihtmeflung 66. 
— Feuchtigkeitsbeſtimmung 178*. | — — Mineraltohlen 456. 
— Gasunterjuhungsmethoden 221*, i — — Wärmemeflung 1. 
235*, 288*, 246, 264*, 295*, 635. | Gewichtsthermometer 32°. 
— Hyigrometer 178*. Gibbon's Sasanalyfe 230. 


— Kohlenſäurebeſtimmung 197, 202. Gibbs' Thermometer 7. 

— Leuchtgasunterfuhungsmethoden 270, Giroud'ſche Brenner 832, 334. 
280*, 288. Giroud's Photorheometer 93*. 

— Lichtmeſſer 78*. Glan⸗Vogel'ſcher Apparat 365. 

— Luftthermometer 596*.. | Glanz 372. 

— Luftunterfuhungsmethode 206*. Glanzkohle 582. 

— QDuedfilberreinigung 292*. Glaſer's Kohlenftoffbeftimmung 123. 





— GSauerftoffbeftimmung 185*. Glasgloben 360. 

— Trodnen der Brennfloffe 108%, 542. Gleichſtromlichter 358, 362. 

— Berbrennungsmethode 126*, Glühen fefter Körper 612. 

— Zugmeſſer 268*. Blühlampen 863, 872, 632. 
Flächenhelligfeit 632. Gold, Schmelzpunft 324. 





Slammenhöhe 71, 333, 348 *. ; Gottlieb’8 Brennwerthbefimmung 397 *. 
Flugftaub 310, ı Graphit, Brennwerth 407, 408. 
Fodor’3 Kohlenjäurebeftimmung 200. | Sraphitpyrometer 11, 265, 313. 


Föhrenholz 421, 425, 426. Grasmoor 485. 

Föhrenlohle 424, Grastorf 436. 

Folkard's Luftpyrometer 597 *, Griechenland, Koblenförberung 483. 

Fofſile Brennftoffe 129. Grönland, Kohlenlager 490. 

Foucault’ Photometer 79*. Großbritanniens Kohlenbergbau 475. 

Frankland's Gasanalyje 233*, 238. Grubengaſe 552, 558, 576. 

Frankreichs Kohlenbergbau 478, Grubenluft 558. 

Fraunhofer'ſche Linien 855. Örubenmwetter 558. 

Freſenius? Feuergasanalyſe 224. Grünlandsmoor 485, 487. 

Freſenius' Schwefelbeſtimmung 117. Guajak 418. 

Tuch’ Thermometer 816. Gußeiſen, Durdläffigleit für Gaſe 215. 
Guthrie's Lichtmeſſer 850*. 

G. 


Galilei's Thermometer 1. H. 
Gasanalyſe, Apparate zur 224*, 294*. Haarhygrometer 298, 299, 





— — — — — — — 


Gasausfſtrömungen 306. Hagebuche 426. 

Gasbildung 411. Hahnſchmiere 298. 

Gaſe in Brennſtoffen 107. Haidemoor 487. 

—, ſpecif. Wärme 267. Haidetorf 436. 

Gasinhalation 306. Hainbuche 420, 424, 426. 

Gaskohlen 568. | Halle, Oberbergamtsbezirt 465. 

Gaslicht 104, 870. . Hallensleben’8 Regiftrirtfermometer 603*. 
Gasmuffelofen 115*. Hammerl's Lichtmeſſer 360*. 

Basprüfer 94*. Handtorf 42*. 

Gasretortenkohle, Brennwerth 407. Harcourt’8 Schwefelbeſtimmung im Leucht⸗ 
Gasthermometer 601. | gas 274*, 

®aßunterfudgung 635*, 686. | Hartig's Luftthermometer 32. 


Gebläjewindtemperatur 5b, 327*. Hartmann's eleftriige Thermometer 613*. 
Geißler's Thermometer 11, 17. | Hartung’8 Graphitpyrometer 11*, 


Alphabetifches Regiſter. 


Harzgehalt 419. 

Hecht's Rormaltegel 604. 
Hefinerlampe 623 *., 

Heiſch's Quftpyrometer 597 *. 
Heltomwärmeeinheit 407. 
Helligteit 332. 

Hempel's Brennwerthbefltimmung 535*. 
Hennefiy’s Regiftrirtbermometer 25. 
Heräus’ Pyrometer 615*. 
Hermann’s Hygrometer 169. 
Heſeler's Pyrometer 8. 
Heſſe's Kohlenſäurebeſtimmung 202. 
Hochmoor 431, 436. 

Hohmoortorf 440. | 
Hodpofengraphit, Brennwerth 407. 
Hofmann’3 Berbrennungsofen 125. 
Holland, Kohlenförderung 482. 
Holz 413*, 

—, Unalyjen 417, 420, 424. 

—, Alchegehalt 423. 

—, Außdörren 422. 

—, Biegungßelafticiiät 428. 

—, Derbgehalt 428. 

—, Wällzeit 420. 

—, Taler 415. 

—, Teltgehalt 428. 

—, Gewidt 422, 425, 428. 

—, ®ummi 417. 

—, Kohle 133, 407, 408, 424. 

—, Schwinden 421. 

—, Xorf 436. 

—, Trodnen 422. 

—, Verbreitung 413. 

—, Bafleraufnahme 420, 428. 

—, Woflergehalt 420, 

—, Widerftand beim Zerjägen 428. 

—, Zuwachs 414. 

Honduras’ Kohlenlager 489, 
‚Hüfner’8 Spectrophotometer 88. 
Huminſtoffe 433. 

Humußjäure 433, 434, 488. 
Hurter’3 Zufipyrometer 597 *. 
Hydropyrometer 330. 

Hygrometer 167*, 298, 299. 
Hygroſjkopiſche Schlüffel 171*, 407. 


J. 


Induſtriegaſe 306. 
Iridium, Schmelzpunft 324. 
Ytalien, Kobhienförderung 483. 
Jahresringe 416. 

Bifher, Brennftoffe. 


Japan, Kohlenlager 490. 
Java, Kohlenfelder 492, 
Jet⸗Photometer 92*, 
Jodcäſium, Schmelzpunkt 608. 
Jodkalium, Schmelzpunkt 608. 
Jodnatrium, Schmelzpunkt 607. 
Jodrubidium, Schmelzpunkt 608. 
Jolly's Lichtmeſſer 361. 

— Luftihermometer 86*. 


K. 


Kaiſer's eleltriſches Pyrometer 6165*. 

Kalklicht 370. 

Karatzukohle 490. 

Kaſtanienholz 418, 420. 

Kattowitz, Kohlen 464 u. f. 

Rerofinöllampe 73. 

Kerze 332. 

Kerzenaräometer 72. 

Kerzenhelligkeit 337. 

Kiefernholz 418, 420, 422, 424—426. 

Kiefernkohle 424. 

Kirſchbaum 418, 426. 

Klinghammer's Dampfdrudtihermometer 
817*. 

— Thalpolarimeter 41. 
Klinterfues’ Hygrometer 170, 172*. 
Knallgas 253. 

Ænüppel 428. 
Robaltlöfung 167. 
Kohlen 456*. 

—, Analyſen 498*, 

—, Arſen in 549. 

— Aſche 547. 

—, Ausfuhr 474, 477. 

—, Beitandtheile 526. 

—, Bildung 564, 575. 

—, Brennwerth 529*. 

— Chemie 498. 

—, Ehlornatrium in 549. 

—, Gonftitution 529. 

—, Einfuhr 474. 

— Eintheilung nad) Regnault 524. 

—, Erihöpfung 498. 

—, Förderung 462. 

—, Gasgehalt 550, 559. 

—, Geſchichte 456. 

— Rager 458. 

—, Lagerungsverluft 591. 

—, Lithium in 549, 

—, Ridel in 549. 
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Kohlen, Production 462. 

—, Rauch 461. 

—, Schwefelgehalt 502. 

—, Schhwerjpath in 549. 

—, Selbftentzündung 588. 

—, Statiftit 456. 

—, Staub 552. 

—, Thallium in 549. 

—, Berbalten gegen Chemikalien 129. 
—, Borräthe 498. 

—, — in Belgien 497. 
— Deutihland 497. 
— England 493. 

— — Frankreich 497. 
— — Defterreih 497. 

—, — im Saarbeden 495. 
Kohlenoxyd 208, 303. 

—, Beltimmung 254. 

—, Brennwerth 261, 411. 

—, Gewicht 139. 

— im Leuchtgas 283, 285, 290. 

—, jpecif. Wärme 142, 267. 
Kohlenfäure 142, 197*, 300*. 

—, Beitimmung 197, 202, 251, 300*. 
—, Gewicht 139. 

—, Löſungswärme 158. 

—, ſpecif. Wärme 142, 263, 267. 
—, Vorkommen im Leuchtgas 271, 200. 


— | 
' 
’ 


—, — in der Luft 197, 203, 205, 300*, 


Koblenfaures Kalium, Schmelzpunkt 608. 
— Natrium, Schmelzpuntt 608. 
Kohlenftoff, Beſtimmung 123*, 218. 
—, Brennwerth 258, 407, 408. 
Kohlenwaflerftoffe im Leuchtgas 283. 
Kohlrauſch's Thermometer 26 *. 
Kofsausbeute 110, 
Kolbe's Schwefelbeftimmung 116. 
Koppe’s Hygrometer 170. 
ſtrüß' Compenſationsphotometer 345*. 
— Slammenmaß, optiſches 343*. 
— Flammenmeſſer 625*. 
— Lichteinheit 332. 
— Bhotometer 630*., 
Rugeltorf 447. 
— maſchinen 448. 
Kunge’3 Drehthermometer 30*, 316. 
Kupfer, Schmelzpunkt 824. 


L. 


Lärchenholz 420, 422, 426, 427. 
Zagerungsverlufte der Kohlen 591. 


Alphabetiſches Regifter. 


Lambert’ Photometer 66*. 

— Öygrometer 167. 
Lambrecht's Hygrometer 177 *. 
Landshut, Kohlen 465. 

Lange's Trodenvorridtung 455 *. 
Zangreifig 428. 
Lebaigue's Brennwerthbeflimmung 388. 
Leed's Gasanalyſe 235 *. 
Zeitungswiderftand, elektriſcher 51. 
Leslie's Differential- Thermometer 52*, 

67. 

— Würfel 53. 
Letheby's Leuchtgaſsunterſuchung 280. 
Leuchtgas 269*. 

—, Ammoniak im 271. 

—, Analyjen 282. 

—, Eondenfationsprobucte 284. 

—, Kohlenoxyd im 215, 283. 

—, Rohlenjäure im 271. 

—, Kohlenwafferftoffe im 288. 

—, Schwefel im 273. 

—, Schhwefeltohlenftoff im 274, 293. 
—, Schwefelwafferftoff im 273, 298. 
—, jpecif. Gewicht 269, 292. 

—, Theer im 272*., 

—, Verbrennung 276*. 

—, Waflerfloff im 283. 
Leuchtkraft 68, 284, 332. 


Lichteinheit 68*, 72, 382, 835, 338, 340, | 


344*, 373, 622. 
Lichtintenfität |. Lichtmeflung. 
Lichtmeſſung 66*, 75, 332*, 622*, 
Liebig's Kohlenofen 121*. 
Lignin 417. 
Lignit 559, 564, 575, 576. 
Lindemann's Gasanalyje 246. 
Lindenholz 418, 420, 426, 427. 
Linnemann’8 Siedepunftsbeftimmung 30. 
Löwe’ Schmelzpunttsbeftimmung 28, 
Zouguinine, Brennwerth 404. 
Lowe's Jet⸗Photometer 92*. 
Luc's de, Thermometer 4. 
Lucht's Torfmaſchine 453 *, 
Luftanalyjen 204, 298. 
Luftfeuchtigkeit 298. 
Zuftpgrometer |. Zuftthermometer, 
Zufttemperatur, Beftimmung 22*. 
Zuftthermometer 32, 318*, 596*. 
Zug’ Thermometer 2. 





Alphabetiiches Regiſter. 


M. 


Macedoniens Kohlenförderung 485. 
Magneſiumlicht 370. 


Magnus, Ausdehnungscoẽfficient d. Luft 33. 


Mahagoni 418, 426, 427. 
Maier, W., Pyrometer 14. 
Maignan's Hygrometer 168. 
Manitoba, Kohlenförderung 489. 
Mark 415, 417. 

Mafchinentorf 442. 


Matern’3 Condenfationshygrometer 181*. 


Matttohle 582, 583. 


Marimum: und Minimumthermometer 316. 


Meertorf 430. 

Melloni’s Thermomultiplicator 52*. 
Mefitylen im Leuchtgas 285. 

Meſuré's pyrometriiches Sehrohr 608*. 
Metallausdehnung 2. 

Metalle, Schmelzpuntte 607. 
Metallthermometer 2*, 312, 598. 
Methan, Brennwerth 261, 412. 

— im Leuchtgas 2. 

—, jpecif. Wärme 142, 267. 
Methylalkohol, Brennwerth 409. 
Meunier’3 Brennwerthbeftimmung der 

Kohlen 529*. 
Mexicos Koblenförderung 489. 
Mifroorganismen 908. 
Mikroſtkopiſche Kohlenunterſuchung 580. 
Mineralkohle ſ. Kohle. 
Minimetriſche Verfahren 300, 197. 
Minimumthermometer 26. 
Miſchlingsmoor 486. 
Miſchmoor 487. 
Miſchung, Wärmeſſung durch 55*. 
Mixter's Schwefelbeſtimmung 117. 
Möoller'jches Dampffilter 3885. 
Möller’8 Pyrometer 56*. 
Mohr’8 Kohlenjäurebefiimmung 200. 
Molyneux' Öygrometer 167. 
Mondlicht 370, 372. 
Moosbruch 436. 
Moostorf 436. 
Morgan's Gasanalyſe 229 *. 
Mündeiher Apparat 245*. 
Münfter, Kohlen 468. 


N. 


Nahrungsmittel, Brennwerth 888. 
Rapbtalin, Brennwerth 409. 
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Naphtalin, Siedepunkte 314. 
Neu⸗Caledonien, Kohlenlager 492. 
Neu⸗Fundland, Kohlenförderung 489. 
Neu⸗Seeland, Kohlen 492. 
Neu-Südwales, Kohlen 492. 

Newton's Thermometer 2, 3. 
Nicaragua, Kohlenlager 489. 

Nidel, ſpecif. Wärme 622, 
Niederichlefien, Kohlen 460, 466. 
Niederungsmoor 435, 437. 

Ritrometer 2985. 

Nixon's Steam Navigation coal 521. 
Rormalflamme 334. 

Normalkegel 324, 325, 604 u. a. 
Normallerzen 622, 632, 670. 
Norwegens Kohlenförderung 488. 
Nouel's pyrometriihes Sehrohr 608*. 
Nukbaum 426, 427. 


O. 


Oberſchleſien, Kohlen 460, 466. 
Oechsle's Pyrometer 7, 16. 

Oefen, eiſerne 208. 

Oeſterreich, Steinkohlenbergbau 474. 
Dfenlufttemperatur 828. 

Optiſches Pyrometer 608*. 
Optiſche Wärmemeflung 45, 324, 608*. 
Organiſches in der Luft 217. 
Orſat's Apparat 242*. 

Oſterwald's Wärmeeinheit 407. 
DOftindien, Steinlohlen 492. 
Dftrauer Koks 424. 

DOft-Turfeftan, Kobhlenlager 491. 
Dtto’8 Lichtmeſſer 349. 

Don 196, 300. 


P. 


Palladium, Schmelzwärme 64, 324. 
Pappelholz 418, 420, 426, 497. 
Baraffin, Brennwerth 409. 
Baraffinterze 392. 

Pechtorf 436. 

Peclet's Brennwerthbeftimmung 130. 
Peligot's Stidftoffbefimmung 122*. 
Peltier's Verdunftungstälte 176. 
Bentanflamme 335. 

Bentanlampe 629. 

Pernot's Photometer 67. 

Berfien, Kohlenlager 491. 

Berjon’8 Thermometer 17. 


41* 
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Beru, Kohlenlager 489. 

Beterjen’3 Thermometer 7. 

Petit's Quftthermoneter 32*. 
Betroleumlit 104. 

Betterfon’8 Luftthermometer 320*. 
Pfaundler’g Lichtmeſſer 350*. 
Pfiſter's Hygrometer 169. 
Pflanzenrefte in Braunkohlen 580*. 
Pflaumenbaum 426. 

Phenol, Brennwerth 409. 
Phosphorgehalt der Kohle 424. 

Photometer 66*, 93*, 338*, 629*, 
Photorheoneer 93*. 

Pictet's Thermodynamometer 41. 
Platane 427. 

Platin, Schmelzpuntt 324. 
Blatinlichteinheit 338, 340, 629. 
Blatinwiderftandsthermometer 613. 
Vieh, Kohlen 465, 467. u 
Pockholz 426. 

Pohl's Schmelzpunfisbeftimmung 28. 
Bolarifationsphotometer 852*, 631*. 
Portugal, Koblenförberung 480. 
Pouillet's Luftlerne 33. 

Vrektorf 454, 546. 

Preußens Rohlenproduction 466, 467, 471, 

472. 

Brismenablejung 344, 857. 
Probenahme der Feuergaſe 219. 
Propan, Wärmetönung 411, 412. 
Propilfit 569. 

Propylen im Leuchtgas 286, 290. 
—, MWärmetönung 411, 412. 
Bulvermoor 486. 

Burfinie’ihes Phänomen 864. 
Byrometer 2*, 312, 593 *. 
Pyrometrifhes Sehrohr 608*. 


Q. 


Quadrantenthermometer 15*. 
Queckſilberreinigung 290. 
Queckſilberthermometer 17*, 313, 598. 
Duelljalzjäure 488. 

Quellfäure 483, 


R. 


Radiometer 68, 99. 
Raoult's Gasanalyſe 226. 
Raſenmoor 487. 
Rajentorf 486, 440. 


Alphabetiſches Regifter. 


Rauchgasanalyſe 147, 264*. 
Heaumur’3 Thermometer 2, 3. 
Reflerionsgalvanometer 616*. 
Regiftrirthermometer 603*. 
Regnault's Ausdehnungscoäfficient der Luft 
40. 

— GaSanalyje 230*. 

— Hygrometer 182. 

— Lichteinheit 72. 

— Luſtthermometer 35. 

— Photometer 80*. 

Reilhauer’8 Apparat zur Gasanalyſe 223. 
Reiſet's Gasanalyſe 280*. 

— Kohlenſäurebeſtimmung 201*. 
Reiſig 428. 

Reisknüppel 428. 

Retortengraphit, ſpecif. Wärme 407, 406. 
Rheinpreußen, Kohlen 471. 

Rietſchel's Hygrometerverwendung 170. 
Rinde 417. 

Rindenanalyje 419. 

Ritchie's Photometer 67. 

Rochleder’8 Trodenapparat 109*. 
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‚Bolley's Technologie. 30. (Bd.I.3. ı) 
Sandbud 


chemiſchen Tecnologie. 


In Verbindung 
mit mehren Gelehrten und Technikern bearbeitet, und herausgegeben von 
Dr. p. Bolley, 
weit, Profeffor der tenifgen Chemie am Säwelgerifen Poldtechnitum in Zürich 
Nach dem Tode des Herausgebers fortgejegt 


von 


Dr. K. Sirnbaum, 
Sofrath und Profeflor der Chemie am Polptehnteum in Rarleruhe. ] 3 


Acht Bände, die meisten in mehre Gruppen zerfallend. / 





Erſten Bandes dritte Gruppe: 


Die chemiſche Technologie der Brennftoffe. 
Bon 
Dr. Ferdinand Siſcher. 


Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Holsstichen. 





Erste Lieferung. 





Braunfhweig, 
Drud und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1880. 


In Yolge des ungleihmäßigen Abſatzes der einzelnen monographiſchen Arbeiten, 
aus denen das unter dem Titel: 


„Haudbud der chemiſchen Technologie”, 
begründet von Prof. Dr. P. Bolley, fortgejegt von Prof. Dr. 8. Birnbaum, 


erſchienene Sammelwert befteht, ift der Fall eingetreten, daß von einigen berjelben 
neue Auflagen nöthig wurden. 

Da nun in Folge des rafchen Fortjchrittes der Induftrie ſowohl der Umfang 
als au der Preis diejer legteren ein weſentlich anderer geworden ift, als bei der 
eriten Auflage, jo hat fi die Verlagshandlung gendtbigt gelehen, wit diejen in 
neuct „uauflage eriienenen und noch erjcheinenden Monographien eine neue Serie 
zu en. 

Es find hiervon jegt erſchienen: 

Riefrg. 1. Sled, Dr. 9. „Die Fabrikation chemiſcher Producte aus thierifhen 
Gpfätten-, welches an die Stelle von Bolley, Technologie, Liefrg. 5 tritt. 
Siefrg. 2. Benrath, Dr. 9. E. „Die Glasfabrilation“, welches an die Stelle von 

Bolley, Technologie, Liefrg. 6 tritt. 

Liefrg. 3. Fiſcher, Dr. Ferdinand. „Die chemiſche Technologie des Wafjers“, 
welches an die Stelle von Bolley, Kechnologie, Liefrg. 1 tritt. 

In der eriten Serie jollen die begonnenen aber nod nit vollendeten 
Arbeiten, nämlid: 

Erften Bandes dritte Gruppe: „Die chemiſche Technologie der Brennftoffe.” 

Heizung, VBentilation und Beleuchtung. 

Zweiten Bande erfte Gruppe: „Die Technologie der chemiſchen Producte, 

welche durch Großbetrieb aus unorganiſchen Materialien gewonnen werden.” 

Fünfter Band: „Chemiſche Verarbeitung der Pflanzen: und Thierfafern.” 

Siebenter Band: „Die Metallurgie.“ 
weitergeführt und außerdem die noch fehlenden Gruppen, nämlid: 

Gruppe 2. (Bd. III) Die Fabrikation der Thonwaaren, Porzellan, 

Steingut, Töpferei, Ziegelbrennerei u. |. w. 
Gruppe 4. (Bd. IV.) Die Eonfervirung der Speilen und die Technik einiger 
Ifreng genommen nit zu den Nahrungsmitteln gehörenden Genußmittel 
(3. B. Taback) werden der Hauptgegenftand Ddiefer Gruppe fein. eil fie 
gewerblich mit der Darftellung von Nahrungsmitteln verbunden find, werben 
. aud einige andere Induftrien hier abzuhandeln jein, 3. B. die Fabrikation 
von Röftgummi, Dertrin u, |. w. 
Gruppe 1. (Bd. VI) Die chemische Technologie der Baumateria- 
lien und Wohnungseinrichtungen. Kalt, Gement, Gyps, Stucco, künſtliche 
Steine, Polztonſervirung, Bedachungsmittel, Firniſſe und Anſtrichfarben, 
itte u. J. w. 
Gruppe 4. (Bd. VI.) Lederbereitung, Kautschukwaaren und Gutta- 


percha. 

Gruppe 5. (8b. VI) Die chemische Technik der graphischen 
Künste, d. h. Schreib» und Seihnungsmaterialien, die chemiſchen Hülfs- 
mittel der Typographie, Lithographie, Salyanoplaftit, Photographie, die 
Malerfarben, die verihiedenen Bindemittel, deren fi die Malerei bedient, 
Fresco, Enfauftil, Stereochromie u. |. w., 


je nachdem die Verhältnifje es möglid) maden, und jo weit die betrefienden Kapitel 
in den bisher erjchienenen Lieferungen noch nicht bearbeitet find, angereiht werden. 
Die Bearbeitung diejer Gegenitände haben folgende Autoren übernommen: 
Band I. Gruppe 3. Chemiſche Technologie der Brennftoffe. — Brof. Dr. 9. 
Fiſcher und Dr. %. Fiſcher in Hannover. 
„ DD. Gruppe 1. Die Technologie der chemiſchen Producte, welde durch 
Großbetrieb aus unorganiſchen Materialien gewonnen werden: 
a. Sodafabrifation. — Prof. Dr. G. Lunge in Zürich (erichienen). 
b. Staßfurter Induftriee — Dr. €. Pfeiffer in Zena. 
„ IV. Gruppe 4. Gonjervirung der Nahrungsmittel. — Brof. Dr. Thiel 
in Darmftadt. 
„ V. Berarbeitung der Pflanzen» und Thierfafern. — Brof. Dr. Richard 
Meyer in Ehur. 
„ VO. Die Metallurgie. — Prof. Dr. €. Stölzel in Münden. 
„ VIO. Die Metallbearbeitung. — Dr. ©. Seelhorft in Nürnberg. 


Braunfhweig, im Mai 1880. 
Friedrich Vieweg nud Sohn. 














. Bolley’s Technologie.)45. @Bd.1.8.2) 
i Sardbundzgugu 


der 


chemiſchen Technologie. 
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mit mehreren Gelehrten und Technikern bearbeitet, und herausgegeben von 


Dr. P. A. Kolley, 


veil. Vrofeſſor ver techniſchen Chemie am Schmeigeriihen Volvtechniktum in Zürich. 
Nach dem Tode des Herausgebers fortgeſetzt von 
Dr. K. Birnbaum, 


weil. dofrath und Profefior der Ghemie’an der techuiſchen dochſchule in Rarfaruhe. 





Adt Bände, die meiften in mehrere Gruppen zerfallend. 





Erften Bandes dritte Gruppe: 


Die chemiſche Technologie der Brennitoffe. 


Bon 
Dr. Serdinand Fiſcher 


in Hannover. 





Mit zahlreichen eingedrudten Holzfigen. 





" Zweite Lieferung. 





"Braunfhweig, 
Drud und Berlag von Friedrid Bieweg und Sohn. 
1887. 
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‚Bolley's Technologie. 30. (Bd.1.3. ı) 
San d buſch 


chemiſchen Technologie. 


In Verbindung 
mit mehren Gelehrten und Technilern bearbeitet, und herausgegeben von 
Dr. 9. Bolley, 
weil. Brofeffor der techniſchen Chemie am Schweizeriigen Bolytehnicum in Zürich. 
Nach dem Tode des Herausgebers fortgejeht 


von 


Dr. M. Birnbaum, 


Hofrath und Profeflor der Chemie am Polptehniam in Rarleruhe. 3 


Acht Bände, die meisten in mehre Gruppen zerfallend. / 





Erſten Bandes dritte Gruppe: 


Die hemifhe Technologie der Brennftoffe. 


Bon 
Dr. Serdinand Siſcher. 


Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Holsstichen. 





Erste Lieferung. 


IBraunfhmeig, 
Diud und Verlag von Friedrid; Vieweg und Sohn. 
1880. 


In Folge des ungleihmäßigen Abſatzes der einzelnen monographiſchen Arbeiten, 
aus denen das unter dem Titel: 


„Handbuch der chemiſchen Technologie“, 
begründet von Brof. Dr. PB. Bolley, fortgejegt von Prof. Dr. 8. Birnbaum, 


erichienene Sammelwert befteht, ift der Fall eingetreten, daß von einigen derjelben 
neue Auflagen nöthig wurden. 

Da nun in Folge des raſchen Fortjchrittes der Induftrie ſowohl der Umfang 
als auch der Preis dieſer Ießteren ein weſentlich anderer geworden ijt, als bei ber 
erften Auflage, jo hat fi die Verlagshandlung gendthigt gelehen, mit diejen im 
neuer Auflage erſchienenen und noch erjcheinenden Monographien eine neue Serie 
u bilden. 

’ Es find hiervon jegt erſchienen: 

Liefrg. 1. Fled, Dr. 9. „Die Yabrilation chemiſcher Producte aus thieriſchen 
Sbfälten“, weldes an die Stelle von Bolley, Technologie, Liefrg. 5 tritt. 
Liefrg. 2. Benrath, Dr. 9. €. „Die Slasfabrilation“, weldes an bie Stelle von 

Boltey, Technologie, Liefrg. 6 tritt. 

Liefrg. 3. Fiſcher, Dr. Ferdinand. „Die chemiſche Technologie des Waflers”, 
welches an die Stelle von Bolley, Technologie, Kiefrg. 1 tritt. 

In der erften Serie follen die begonnenen aber noch nicht vollendeten 
Arbeiten, nämlid: 

Erſten Bandes dritte Gruppe: „Die chemiſche Technologie der Brennftoffe.” 

Heizung, Bentilation und Beleuchtung. 

Zweiten Bandes erfte Gruppe: „Die Technologie der chemiſchen Producte, 

welche dur) Großbetrieb aus unorganiſchen Materialien gewonnen werden.” 


Fünfter Band: „Chemiſche Verarbeitung der Pflanzen: und Thierfaſern.“ 
Siebenter Band: „Die Metallurgie.“ 
weitergeführt und außerdem bie noch fehlenden Gruppen, nämlich: 


Gru abe 2. (Bd. III) Die Fabrikation der Thonwaaren, Porzellan, 
teingut, Töpferei, Ziegelbrennerei u. |. w. 

Gruppe 4. (Bd.IV.) Die Eonjervirung der Speijen und die Technik einiger 
ſtren genommen nit zu den Nahrungsmitteln gehörenden Genußmittel 
(3. B. Taback) werben der Hauptgegenftand diefer Gruppe jein. Weil fie 
gewerblich mit der Darftelung von Rahrungsmitteln verbunden find, werden 
auch einige andere Induftrien hier abzuhandeln jein, 3. B. die Fabrilation 
von Röftgummi, Dertrin u. |. w. 

Gruppe 1. (Bd. VL) Die chemische Technologie der Baumateria- 
lien und Wohnungseinrichtungen. Kalk, Gement, Gyps, Stucco, künſtliche 
Steine, Helzconſervirang, Bedachungsmittel, Firniſſe und Anſtrichfarben, 

itte u. J. w. 

Gruppe 4 (Bd. VI.) Lederbereitung, Kautechukwaaren und Gutta- 
percha. 

Gruppe 5. (BP. v1) Die chemische Technik der graphischen 

ünste, d. h. Schreib: und Zeihnungsmaterialien, die chemiſchen Hülfs⸗ 
mittel der Typographie, Lithographie, Galyanoplaftit, Photographie, die 
Malerfarben, die verjhiedenen Bindemittel, deren fi) die Malerei bedient, 
Fresco, Enkauſtik, Stereochromie u. |. w., 


je nachdem die Berhältnifje es möglih machen, und fo weit die betreffenden Gapitel 
in den bisher erſchienenen Lieferungen noch nicht bearbeitet find, angereiht werben. 
Die Bearbeitung diefer Gegenitände haben folgende Autoren übernommen: 


Band I. Gruppe 3. Chemiſche Technologie der Brennftoffe. — Prof. Dr. 9. 
Fiſcher und Dr. F. Fiſcher in Hannover. 
„ I. Gruppe 1. Die Technologie der chemiſchen Producte, welche dur 
Großbetrieb aus unorganiſchen Materialien gewonnen werben: 
a. Sodafabrilation. — Prof. Dr. G. Zunge in Zürich (erſchienen). 
b. Staßfurter Induftriee — Dr. €. Pfeiffer in Sena. 
„ IV. Gruppe 4. Conſervirung der Nahrungsmittel. — Prof. Dr. Thiel 
in Darmitadt. 
„ V. Berarbeitung der Pflanzen- und Thierfajern. — Prof. Dr. Richard 
Meyer in Ehur. 
„ VO. Die Metallurgie. — Prof. Dr. C. Stölzel in Münden. 
„ VOII. Die Metallbearbeitung. — Dr. ©. Seelhorft in Nürnberg. 


Braunfhmweig, im Mai 1880. 
Friedrich VBieweg nud Sohn. 





demijden Tehnologie. 


In Verbindung 
mit mehreren Gelehrten und Technikern bearbeitet, und Herausgegeben von 
Dr. 9. A. Kolley, 


"weil. Brofefor der tehniihen Chemie am Shmeigerihen Polotehnitum in Zitcih. 


Nach dem Tode des Herausgebers fortgefegt von 
Dr. K. Birnbaum, 


weil. Hofrath und Profeffor der Ghemie’an der tedhifcen dochſchule in Karloruhe. 


Acht Bände, die meiſten in mehrere Gruppen zerfallend. 





Erften Bandes dritte Öruppe: 
Die chemiſche Technologie der Brennftoffe. 


Bon 
Dr. Serdinand Fiſcher 


in Haunover. 





Mit zahlreigen eingedrudten Holzfigen. 





"gweite Lieferung. 





"Braunfhweig, 
Drud und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1887. 


Ankündigung. 


Dieſes Werk hat jeit Jahren die Thätigkeit des Herrn Herausgebers, der Herren 
Mitarbeiter und der Berlagshandlung lebhaft in Anjprud genommen. Es darf 
dem techniſchen PBublitum nah Plan, Ausführung der Bearbeitung, Ausfigttung 
und Preis empfohlen werden. 

Es ift bei dem raſchen Vorſchreiten der chemiſchen Technologie ein entjichiedenes 
Bebürfnik geworden, das zerftreute reichhaltige Material, meldes die techniſche 
Literatur in den legteren Jahren lieferte, zu jammeln, zu ſichten und das Braud- 
bare überfichtlih zu ordnen. Nur der geringere Theil der Thatjadhen, durch welche 
ih der Umſchwung in den Bewerben kund giebt, findet fi ohne Entflellung in 
technischen Zeitjchriften, und was verjchwiegen, was zu viel gejagt iſt, läßt Tich 
nur durch eigene Besbachtung oder perjönlide Beziehung zu fundigen 
Vrattitern herausfinden. 

Es ſtellt fi das vorliegende Werk folgende Aufgaben dur die angegebenen 
Mittel: 

1. Klare und vollfländige Darlegung des heutigen Zuftandes jämmtlicher 

auf Chemie gegründeten Gewerbe; 

2. Nur dur Theilung des umfangreidien Stoffes unter verſchiedene Bearbei- 
ter fann mit Zuverfiht der Aufgabe genügt werden, ji der Braris jo 
nahe als möglih anzuſchließen. Sämmtlide Mitarbeiter ftehen der 
Materie der von ihnen übernommenen Abtheilungen des Werkes entweder 
durch Praris oder fpecielle Beobachtung nahe; 

3. Das Werl wird in acht Bänden, von denen die Mehrzahl in einzelne Grup⸗ 
pen zerfällt, ericheinen; " 

4. Dieje Gruppen jollen, mindeftens die größeren, für ſich verfäuflich fein und 
ſo dem techniſchen Bublitum das jede einzelne Induftrie zunächſt intereffirende 
Material thunlicäft leicht zugängig gemacht werden; 

5. Die raſche Erſcheinung ift dur das Zuſammenwirken vieler und außgezeichne: 
ter Kräfte gefichert. 


Friedrih Vieweg und Sohn, 

















der . Berr wo 
chemiſchen Technologie. 


In Verbindung 
mit mehreren Gelehrten und Technilern bearbeitet, und herausgegeben von 
Dr. 9. A. Bolley und Dr. K. Birnbaum. 
Nach dem Tode der Herausgeber fortgefegt von 


Dr. &. Gngler, 


Geb. Hofratb und Profeifor der Chemie au der techwiichen Hodihufe in Rarlörube. 


Adt Bände, die meiſten in mehrere Gruppen zerfaltend. 





Erften Bandes dritte Gruppe: 


Die hemifche Technologie der Brennftoffe. 
Bon 
Prof. Dr. Ferdinand Fiſcher 


in Göttingen. 





Mit zahlreichen eingedrudten Holzſtiche n. 


Dritte Lieferung. 





Braunfhweig, 
Drud und Verlag von Friedrih Vieweg und Sohn. 
1896. 





Antündigung, 


Die unliebfame Verzögerung im Erſcheinen der „chemifchen Technologie 
der Brennftoffe“ wurde durd) längere Kränklichkeit des Verfaſſers veranlaft, 
welche aber durch feine Ueberfiedelung nach Göttingen fo weit gehoben tft, daß 
nunmehr der noch fehlende Theil des Buches rafch erfcheinen wird. 

Borliegende Lieferung bringt die hierher gehörenden Angaben über Thermo- 
chemie, dann die Beiprehung von Holz und Torf als Brennftof. Bon 
Mineraltohlen wird Vorkommen, Statiftik, befonders Kohlenchemie 
jo ansführlih und eingehend befprochen, wie dieſes noch in feinem anderen 
Buche gefchehen ift. 

Die folgende Lieferung, enthaltend die Herftellung der Preßkohlen und 
die Koferei, ift in Arbeit. 


Braunſchweig, im März 1896. 


Friedrich Vieweg und Sohn. 








\ Bolley’s Te nplogin, 5 (Bd. 13.3.) 





chemiſchen Technologie. 


In Verbindung 


mit mehreren Gelehrten und Technikern bearbeitet, und herausgegeben von 
Dr. V. A. Bolley uns Dr. K. Birnbaum. 


Nach dem Tode der Herausgeber fortgeſetzt von 


Dr. €. &ngler, 


Geh. Hofrath und Profeſſor der Chemie an der technischen Hochſchule in Karlsruhe. 





Abt Bände, die meiften in mehrere Gruppen zerfallend. 





Erften Bandes dritte Öruppe: 
Die hemifche Technologie der Brennitoffe. 
Bon 
Brof. Dr. Ferdinand Fiſther 


in Göttingen. 





Mit zahlreihen eingedrudten Holzſtichen. 


Reftlieferung zum dritten Heit, 


enthaltend 


Rachträge und Megifler. 





Braunfchmeig, 
Drud und Berlag von Friedrih Bieweg und Sohn. 
18397. 


Antfündigung. 


Die unliebfame Verzögerung im Erfcheinen der „chemischen Technologie 
der Brennftoffe* wurde durd) längere Kränklichkeit des Verfaſſers veranlaßt, 
welche aber durch feine Ueberfiebelung nad) Göttingen fo weit gehoben ift, daß 
nunmehr der noch fehlende Theil des Buches rafch erfheinen wird, 

Borliegende unberechnet erfolgende Lieferung bringt als Nachträge zu 
den brei erften Lieferungen die feit dem Drud derfelben erjchienenen bezüglichen 
Arbeiten und das Kegifter. 

Die folgende Lieferung, enthaltend die Herftellung der Preßkohlen und 
die Koferei, ift in Arbeit. 


Braunfchweig, im April 1897. 


Friedrich VBieweg und Sohn. 


Verlag von Friedrieh Vieweg & Sohn in Braunschweig. 


Gasometrische Methoden 


von Robert Bunsen. 


Zweite umgearbeitete und vermehrte Auflage Mit 70 Holzstichen. 
8. geh. Preis 8 AM. 


Muspratt’s 


Theoretische, praktische und analytische 
Chemie 
in Anwendung auf Künste und Gewerbe. 


Encyklopädisches Handbuch der Technischen Chemie 
von 
F. Stohmann und Bruno Kerl. 


Vierte Auflage 


unter Mitwirkung von 


E. Beckmann, R. Biedermann, H, Bunte, E. v. Cochenhausen, 
E. Drechsel, H. Drehschmidt, C. Engler, A. Frank, H. Meidinger, 
E. v. Meyer, F. Pampe, F. Soxhlet, A. Stohmann, H. W. Vogel, 

Ci. Winkler und anderen Gelehrten und Fachmännern. 


Acht Bände. Mit zahlreichen Holzstichen. hoch 4. geh. 
In Lieferungen & 1 A. 20 5 


Inhalt: 


Aether. Aetherische Oele. Alkaloide. Alkohol. Aluminium. Ammoniak. Anilin 
und sonstige Theerfarbstoffe. Antimon. Arsen. Asphalt. Baryum. Beryllium. Bier. 
Blei. Bleichen u. Zubereitung der Gespinnstfasern. Bor. Brom. Brot. Cadmium. 
Cäsium und Rubidium. Calcium. Cermetalle. Chlor. Chloral. Chlorkalk. Chloroform. 
Chrom. Citronensäure. Conservirung von Nahrungsmitteln u. Gebrauchsgegenständen. 
Cyan. Desinfection. Dextrin. Didym s. Cer. Düngstoffe. Eisen. Eiweiss. Emaille, 
Erbium s. Yttrium. Essigsäure. Farbstoffe u. Färberei. Fette u. Oele, Firniss. Fluor. 
Gallium. Galvanoplastik. Gasanalyse. Gerberei. Germanium. Glas. Gold. Gummi. 
Harze. Harzöle. Heizstoffe. Indium. Jod. Kalium. Kautschuk. Kitt. Knochenkohle. 
Kobalt. Kohlenstoff. Kupfer. Lanthan s. Cermetalle. Leim. Leuchtstoffe. Lithium. 
Löthrobranalyse. Luft, atmosphärische. Magnesium. Mangan. Mineralöl s. Paraffin. 
Mineralwässer, künstliche. Molkereiproducte. Molybdän. Nahrungsmittel. Natrium. 
Nickel. Niobium u. Tantal. Osmium s. Platinmetalle. Oxalsäure. Palladium s. Platin- 
metalle. Papier. Paraffin u. Mineralöle. Parfümerie. Petroleum. Phosphor. Photo- 
graphie. Platinmetalle. Quecksilber. Rhodium s. Platinmetalle. Rubidium s. Cäsium. 
Salpetersäure. Sauerstoff. Scandium. Schiesspulver und sonstige Explosivstoffe. 
Schwefel. Seife. Silber. Silicium. Spectralanalyse. Stärke. Steinkohlentheerproducte. 
Stickstoff, Strontium. Tantal s. Niobium. Tellur. Thallium. Thonwaarenindustrie. 
Thorium. Tinte. Titan. Traubenzucker. Ultramarin. Uran. Vanadin. Volumetrische 
Analyse. Wasser. Wasserstoff. Wein. Weinsäure. Wismuth. Wolfram. Yittrium 
und Erbium. Zink. Zinn. Zirkonium. Zucker. Zündrequisiten. 


Erschienen ist: 
Erster Band. Preis geh. 38 M. 40 3, geb. 41 .#. — Zweiter Band. Preis 
geh. 37 M. 20 3, geb. 39 M. 80 4. — Dritter Band. Preis geh. 37 #. 20 9, 
geb. 39 4. 80 3. — Vierter Band. Preis weh. 43 M. 20 3, geb. 45 . Ib. 80 3. 
. — Fünfter Band. Preis geh. 40 MH. 80 d, geb. 43 MH. 40 2. 


Einbanddecken in Halbfranz, Deckel mit Leinen bezogen zu Band I. bis V. 
Preis à 1 A. 40 }. 





Verlag von Friedrich Viewez & Sohn m Braunichweie. 


und seine Verwandten. 
eger.eute. pejexaieie act crzureene Dewnafenter. Verkoermer. 
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Das Erdöl (Petroleum) 
und seine Verarbeitung. 
Gewinnung. Verarbeitung. Unteresetaczg. Verweriung und Eiger- 
schaffen des Eri;:=s 
von Dr. Alexander Veith. 

Mir 225 Abti.dunzo gr. #% geh. Preis 3 A 


L:fe.n 3a erırsa Pants zweite firn- ne, vweire Ahchelzar. ersien Theies werte 
⸗ "> 2 
kinien.nz 464 Hıoıız aa ver roen.sehen Te kz.nze. Bosller-kEzrier) 








Die Fabrikation der Mineralöle 


und des 


Paraffins aus Schweelkohle, Schiefer etc. 


sowie die Herstellung der Kerzen und des Oelgases. 
Von Dr. W. Scheithauer. 
Mir 192 -ingeäruckten Abbiisungen und 4 Tafeln. gr. 8 geh. Preis 15 A 


Ifur!e:ich als I Baniss 2. Gruppe, 2. Abtheilnoz. II. Theres jes Handburbes 
der chemischen Technoinzie, Ba.ler-Enzler.) 


Technisch-thermochemische 
Berechnungen zur Heizung 


insbesondere mit 
gasförmigen Brennstoffen. 
Aufgaben mit ausführlichen Lösungen als Leitfaden für Praktiker 
und zur Lebung für Studirende 


von Dr. Alex. Naumann, 
Professor der Chemie und Director des chemischen Laboratoriums am der 
Universitat Gieasen. 


gr. 4 geh. Preis 6 A 








Verlag von Friedrich Vieweg & Sohn in Braunschweig. 


Muspratt’s 
Theoretische, praktische und analytische 


Chemie 
in Anwendung auf Künste und Gewerbe. 


Encyklopädisches Handbuch der Technischen Chemie 


von F. Stohmann und Bruno Kerl. 
Vierte Auflage 
unter Mitwirkung von 


E. Beckmann, RB. Biedermann, H. Bunte, E. v. Oochenhausen, 
E. Drechsel, H. Drehschmidt, C. Engler, A. Frank, H. Meidinger, 
E. v, Meyer, F. Pampe, F. Soxhlet, A. Stohmann, H. W. Vogel, 

CL Winkler und anderen Gelehrten und Fachmännern. 
Acht Bände. Mit zahlreichen Holzstichen. hoch 4. geh. 
In Lieferungen & 1 A. 20 9 
Inhalt: 

Aether. Aetherische Oele. Alkaloide. Alkohol. Aluminium. Ammoniak. Anilin 
und sonstige Theerfarbstoffe. Antimon. Arsen. Asphalt. Baryum. Beryllium. Bier. 
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Harze. Harzöie. Heizstoffe. Indium. Jod. Kalium. Kautschuk. Kitt. Knochenkohle. 
Kobalt. Kohlenstoff. Kupfer. Lanthan s. Cermetalle. Leim. Leuchtstoffe. Lithium. 
Löthrobranalyse. Luft, atmosphärische. Magnesium. Mangan. Mineralöl s. Parsffin, 
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und seine Verarbeitung. 
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